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INTRODUCTION 


Ce  livre  n'a  pas  la  prétention  d’être  un  ouvrage  didac - 
tique;  les  visées  de  l'auteur  sont  moins  hautes. 

Offrir  un  résumé  très  nourri  des  faits  positivement 
connus  de  l' histoire  naturelle , réunir  des  matériaux  dis- 
persés, rappeler  en  quelques  lignes  les  théories  longue- 
ment développées  dans  les  auteurs  classiques , tel  a été 
notre  but. 

Rien  ne  saurait  remplacer  les  grands  ouvrages  théori- 
ques ni  les  leçons  des  professeurs  ; mais , à un  moment 
donné , les  candidats  à la  licence  aimeront  à avoir  les 

matières  de  leur  programme  dans  un  ouvrage  écrit  spé- 

♦ 

cialement  pour  eux , rempli  de  tableaux  synoptiques  et 
accompagné  de  figures  pour  la  plupart  schématiques. 

Personne  peut-être  plus  que  nous  ne  regrette  qu'aucun 
des  maîtres  de  la  science  française  niait  eu  le  loisir 
d* entreprendre  un  tel  travail,  qui  nous  eût  délivré  du 
tribut  obligatoire  que  nous  payons  à l'étranger. 

Nos  lecteurs  retrouveront  au  moins  ici  les  échos  de  leçons 

O 

magistrales  souvent  applaudies . 
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INTRODUCTION. 


Les  professeurs  de  V enseignement  secondaire  pourront 
y puiser  les  matériaux  d'un  cours  en  harmonie  avec  les 
programmes  et  les  exigences  des  classifications  nouvelles. 

Les  étudiants  en  médecine  y trouveront  également 
d'utiles  renseignements  pour  la  préparation  de  leurs 
examens. 

Nous  espérons  avoir  réussi  dans  la  limite  du  cadre 
modeste  gue  nous  nous  sommes  tracé  et  qu'il  nous  sera 
peut-être  donné xl' élargir  plus  tard , si  les  naturalistes  font 
bon  accueil  ci  cet  ouvrage  et  si  nos  maîtres  et  nos  amis 
veulent  bien  encourager  nos  efforts. 


Paris,  1er  janvier  1887. 
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L’HISTOIRE  NATURELLE 


BOTANIQUE  GÉNÉRALE 


DÉFINITIONS. 

La  Botanique  est  la  science  des  végétaux. 

Cette  définition,  qui  paraît  simple,  nous  plonge  de  suite  dans  un 
grand  embarras. 

Qu’est  un  végétal  ? 

Au  premier  abord,  et  pour  l’observateur  superficiel,  cette  question 
paraît  oiseuse. 

En  y regardant  de  plus  près,  on  trouve  certains  végétaux  et  cer- 
tains animaux  entre  lesquels  il  est  impossible  d’établir  la  moindre 
distinction. 

On  disait  autrefois,  on  dit  même  encore  aujourd’hui  dans  certains 
ouvrages,  que  les  animaux  se  distinguent  des  végétaux  par  la  faculté 
qu’ils  ont  de  sentir  et  de  se  mouvoir  spontanément. 

Mais  n’y  a-t-il  point  des  plantes  sensibles?  N'y  a-t-il  point  des 
plantes  mobiles?  des  zoospores,  des  volvox,  des  diatomées  qui,  dans 
le  champ  restreint  du  microscope,  savent  apercevoir  les  obstacles 
et  au  besoin  les  tourner? 

L’ancienne  erreur  des  respirations  inverses  des  végétaux  et  des 
animaux  a fait  son  temps. 

Les  plantes  et  les  animaux  respirent  de  la  même  façon.  N’a-t-on 
pas  parlé  de  plantes  carnivores  dans  ces  derniers  temps?  Un  des 
caractères  distinctifs  qu’on  faisait  ressortir  autrefois  était  celui  de 
la  prédominance  du  carbone  chez  les  végétaux  et  de  l’azote  chez  les 
De  Sède.  1 
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animaux.  Caractère  essentiellement  relatif.  En  effet,  dans  la  majo- 
rité des  champignons,  l’azote  domine;  il  domine  encore  dans  les 
vitellus  nutritifs  des  embryons  des  jeunes  plantes.  N’est-il  pas  la  base 
du  protoplasma? 

La  présence  de  la  chlorophylle  nous  paraît  être  un  caractère  un 
peu  plus  important,  et  cependant  toute  une  série  de  cryptogames 
cellulaires  en  est  absolument  dépourvue,  tandis  que,  d’autre  part,  on 
attribue  le  pigment  chlorophyllien  à certains  infusoires  ( Euglènes ). 

Il  nous  semble  cependant  démontré  que  le  pigment  chlorophyllien 
est  en  général  accidentel  chez  les  Protozoaires  et  qu’il  provient  des 
matières  ingérées.  Cependant  telle  n’est  pas  l’opinion  de  Brandt  qui 
signale  une  véritable  association  entre  le  protozoaire  et  le  grain 
chlorophyllien. 

Nous  trouvons  donc  à la  limite  du  règne  végétal  et  du  règne  ani- 
mal des  différences  insensibles,  indéfinissables,  qui  montrent  bien 
l’unité  de  la  matière  organisée. 

Nous  avons  fait  ressortir  ailleurs  que  la  matière  inorganique  et  la 
matière  organique  ne  manifestent  pas  de  différences  plus  notables. 

Ces  êtres  qu’il  est  si  difficile  de  classer  parmi  les  végétaux. ou  les 
animaux,  Hœckel  les  a réunis  dans  un  règne  spécial  qu’il  a appelé 
le  règne  des  Protistes,  qui  a été  subdivisé  en  Protozoaires  et  en  Pro- 
tophytes,  suivant  que  les  formes  différentes  semblaient  incliner  vers 
l’animalité  ou  la  végétalité. 

Nous  prendrons,  nous,  pour  type  du  végétal  primordial,  la  cellule 
parfaite,  c’est-à-dire  le  lépocytode  d’Hœckel,  muni  d’un  noyau  et 
d’un  nucléole,  entouré  d’une  membrane  cellulosique. 

Nous  étudierons  d’abord  la  cellule  végétale  en  elle-même  et  nous 
examinerons  rapidement  ses  produits.  Puis,  abordant  les  divers  états 
qu’elle  affecte,  nous  suivrons  son  développement  et  sa  reproduction. 
Ses  diverses  localisations  et  adaptations  nous  conduiront  aux  tissus 
végétaux  dont  le  rôle  est  élucidé  par  la  Physiologie.  La  Morphologie 
et  la  Physiologie  particulière  des  membres  de  la  plante  termineront 
la  Botanique  générale. 

LA  CELLULE  VÉGÉTALE. 

* 

La  cellule  végétale  est  formée  de  protopiasma  vivant,  d’un  noyau 
nucléolé  et  d’une  membrane  cellulaire  limitante. 

Les  cellules  animales  sont  souvent  nues;  il  peut  arriver,  mais  c’est 
l’exception,  que  des  cellules  végétales  le  soient  aussi. 

Tels  sont,  par  exemple  les  zoospores  des  cryptogames  pendant 
leur  période  d’activité. 


LA  CELLULE  VÉGÉTALE. 
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Étudions  d'abord  le  Protaplcisma  (1).  Il  se  présente  sous  forme  de 
Unes  granulations  au  milieu  desquelles  on  distingue  le  noyau.  On 
peut  l’étudier  facilement  dans  les  poils  stamminaux  du  Tradescantia 
^Lanessan)  ou  dans  les  poils  des  Cactées  (Schleiden). 

Au  fur  et  à mesure  que  la  cellule  vieillit,  le  protoplasma  tend  à se 
localiser  vers  la  paroi. 

Dans  la  cellule  adulte,  le  noyau  se  trouve  toujours  immergé  au 
sein  du  protoplasma.  Le  milieu  de  la  cellule  contient  le  suc  cellulaire 
qui  parait  provenir  du  protoplasma  dont  les  éléments  solides  en 
suspension  se  sont  portés  vers  la  périphérie. 

Le  protoplasma  ainsi  disposé  prend  le  nom  d 'utricule  azotée. 
Vers  le  milieu  de  l’utricule  azotée  on  trouve  quelquefois  des  brides 
protoplasmiques. 

La  forme  des  granulations  n’est  pas  connue,  mais  Sachs  pense 
à priori  quelles  ne  sauraient  être. sphériques,  car  s’il  en  était  ainsi, 
l’attraction  pour  l’eau  et  les  liquides  serait  la  même  dans  tous  les 
sens,  ce  qui  n’a  pas  lieu  (Schizomycètes). 

Le  protoplasma  est  incolore  par  lui-même,  mais  il  peut  être  coloré 
par  certains  produits  cellulaires. 

Essentiellement  mobile,  il  peut  varier  dans  sa  forme  (Amibes). 

Il  se  laisse  très  facilement  imprégner  par  l’eau,  mais  il  se  montre 
rebelle  au  passage  des  matières  colorantes  en  suspension. 

Cependant,  M.  Cornu  a pu  faire  absorber  des  solutions  d’aniline 
par  des  racines. 

Lorsque  la  cellule  est  morte,  le  protoplasma  se  laisse  au  contraire 
très  facilement  pénétrer  par  le  carmin  et  les  autres  matières  colo- 
rantes. 

Il  est  élastique  et  contractile,  comme  l’a  montré  Nœgeli. 

En  plaçant  une  cellule  vivante  dans  du  sirop  de  sucre  ou  de  la 
glycérine,  le  suc  cellulaire  cède  son  eau  au  sirop  qui  en  est  très 
avide;  on  voit  alors  le  protoplasma  se  contracter  d’une  seule  pièce 
vers  le  centre  de  la  cellule.  Si  l’on  ajoute  de  l’eau,  il  se  distend  et 
reprend  sa  forme  primitive. 

Cette  expérience  est  capitale,  car  elle  met  en  relief  les  contractions 
du  protoplasma,  contractions  qui  nous  serviront  à éclaircir  son  rôle 
physiologique. 

Nous  ne  pouvons  pas  dire  grand’chose  de  sa  composition  chimi- 
que qui  est  variable  par  suite  des  échanges  continus  qui  s’établissent 
entre  lui  et  les  milieux  ambiants.  On  peut  affirmer  cependant  qu’il 
est  formé  de  matières  albuminoïdes  mélangées  à differents  liquides 


(1)  Voir  HiNBTBm,  le  Protoplasma.  Bibliothèque  biologique. 
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parmi  lesquels  prédomine  l’eau.  On  a dit  aussi  qu’il  contenait  des 
matières  grasses. 

Le  réactif  le  plus  usité  pour  le  colorer  est  le  sulfate  de  cuivre  con- 
centré. On  le  lave  ensuite  à l’eau,  puis  on  le  traite  par  la  potasse; 
il  devient  alors  violet.  Il  prend  la  même  couleur  traité  par  l’acide 
sulfurique  et  le  sirop  de  sucre. 

Le  réactif  de  Millon,  consistant  en  une  solution  acide  de  nitrate 
mercurique,  le  colore  en  rouge  (à  chaud). 

L’alcool  absolu  le  coagule  sans  le  contracter.  Il  en  est  de  même 
de  l’acide  osmique. 

La  teinture  d’iode  le  contracte  et  le  colore  en  jaune. 

Ces  réactions  sont  d’ailleurs  les  mêmes  pour  le  protoplasma  ani- 
mal, de  sorte  qu’on  peut  en  conclure  l’identité  des  protoplasmas 
animal  et  végétal  (Lanessan). 

Le  noyau  est  plus  dense  que  le  protoplasma  environnant,  il  est 
proportionnellement  plus  gros  chez  les  jeunes  cellules  que  chez  les 
vieilles. 

L’acide  nitrique,  l’ammoniaque,  la  potasse  le  colorent  en  jaune, 
comme  le  protoplasma. 

La  nature  du  nucléole  est  encore  peu  connue. 

On  a cru  pendant  longtemps  que  le  noyau  jouait  un  rôle  prépon- 
dérant dans  la  reproduction  des  cellules. 

Aujourd’hui  on  a sur  la  question  des  vues  nouvelles  que  nous 
exposerons  lorsque  nous  étudierons  la  reproduction  cellulaire. 

La  membrane  d’enveloppe  est  constituée  par  de  la  cellulose 
(C12H10O10).  Elle  est  blanche,  diaphane,  solide,  insoluble  dans  l’eau, 
l’alcool  et  l’éther. 

L’ébullition  avec  l’eau  la  transforme  en  dextrine. 

La  teinture  d'iode  la  colore  en  bleu  lorsqu’elle  a été  légèrement 
attaquée  par  l’acide  sulfurique.  La  dissolution  de  potasselafait  gonfler. 

Les  acides  concentrés  la  transforment  en  dextrine  puis  en  glu- 
cose (C12Hu04*). 

L’acide  azotique  à chaud  la  transforme  en  pyroxyle  et  à froid  en 
acide  oxalique. 

Le  pyroxyle  dissous  dans  l’éther  alcoolisé  donne  le  collodion. 

Lanessan  préconise  le  bleu  d’aniline  dissous  dans  l’acide  acétique, 
qui  colore  les  éléments  ligneux  et  généralement  les  éléments  âgés. 
On  voit  sur  les  spores  de  certains  cryptogames  la  membrane  cellu- 
losique se  former. 

La  cellulose  est  le  produit  du  protoplasma;  et  l’on  se  demande  si 
les  molécules  de  cellulose  se  déposent  en  dedans  ou  en  dehors  de 
l’utricule  membraneuse  formée  parle  protoplasma? 
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Il  est  probable  que  ce  dépôt  a lieu  en  dedans,  et  l’on  est  amené 
à penser  ainsi  par  la  considération  que  les  cellules  qui  naissent  par 
formation  libre  au  sein  du  protoplasma  sont  revêtues  d’une  mem- 
brane cellulosique  qui  naît  dans  l’intérieur  de  ce  dernier. 

Les  membranes  cellulosiques  paraissent  être  réticulées. 

Schleiden  a vu  des  lignes  entrecroisées  sur  des  poils  de  Cactées, 
alors  que  ceux-ci  étaient  mouillés.  Il  ne  les  a pas  retrouvés  lors- 
qu’ils étaient  secs. 

Dippel  signale  le  même  fait. 

Il  n’y  a rien  d’étonnant  à cela,  si  l’on  se  rappelle  les  recherches 
récentes  sur  les  téguments  des  protozaires. 

Nœgeli  a,  le  premier,  formulé  l’opinion  que  les  membranes  cellu- 
losiques s’accroissent  par  intussusception. 

Cet  accroissement  est  d’ailleurs  loin  d’être  régulier;  certaines 
cellules  s'épaississent  seulement  dans  les  angles  et  forment  ce  que 
l’on  a appelé  des  cellules  collenchymateuses.  On 
les  trouve  facilement  dans  les  Rumex. 

C’est  par  des  épaississements  inégaux  que  se 
forment  les  cellules  à spirales,  à anneaux,  ponc- 
tuées, rayées  et  scalariformes. 

Il  se  forme  également  des  expansions  membra- 
neuses qu’on  constate  dans  les  grains  de  pollen 
et  surtout  chez  les  macrospores  du  Pilularia. 

Dans  certaines  plantes,  principalement  chez 
les  Conifères  la  ponctuation  des  cellules  est  va- 
riable et  forme  l’intérieur  des  canaux  aréolés 

(fig-  *)• 

D’autres  fois,  les  ponctuations  se  combinent  avec 
des  fentes;  on  trouve  cette  disposition  dans  certaine  fibres  de  Fou- 
gères. 

Il  nous  reste  à parler  d’une  disposition  spéciale  qui  a une  cer- 
taine importance  au  point  de  vue  physiologique. 

Il  s’agit  des  cellules  grillagées,  qui  sont  séparées  par  des  cloisons 
transversales  qui  ont  la  forme  de  véritables  grillages. 

De  Bary  pense  que  le  protoplasma  occupait  d’abord  la  place  de 
la  cloison  et  y est  resté  pendant  sa  formation  (fig.  2). 

H figure  également  une  fibre  libérienne  de  Cucurbita , dans  la- 
quelle les  cellules  communiquent  par  une  paroi  grillagée  encore 
obstruée  par  le  protoplasma. 

Il  y a,  pour  la  formation  des  cellules  épidermiques,  une  sorte  de 
dédoublement  de  la  paroi  cellulaire  qui  se  remarque  lorsqu’on 
traite  ces  dernières  par  l’aniline,  la  couche  interne  reste  incolore, 
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Fig.  1.  — Cellules 
aréolées  dé  Pinus 
sylvestris. 
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Fig.  2.  — Cellule 
grillagée  de  Cu- 
curbita  pepo,  d’a- 
près de  Bary. 


tandis  que  la  couche  externe  devient  bleue.  L’expérience  a été  faite 
sur  l’épiderme  du  Gui  (Lanessan). 

Enfin,  certaines  cellules  ont  des  parois  multiples.  Les  fibres  li- 
bériennes de  la  racine  de  Réglisse  ont  une  mem- 
brane double;  on  trouve  même  dans  le  Pinus  syl- 
vestris  des  membranes  triples. 

La  forme  des  cellules  est  très  variable,  elles  sont 
rondes  à l’état  libre,  mais  elles  peuvent  être  hexa- 
gonales, former  des  replis,  des  étoiles,  des  tubes. 

Les  formes  des  éléments  sont  très  peu  fixes  et 
changent  pour  ainsi  dire  avec  chaque  plante  et 
avec  chaque  tissu.  On  avait  autrefois  établi  des 
catégories  artificielles  de  tissus  qui  sont  aujour- 
d’hui de  beaucoup  simplifiées  grâce  à des  théo- 
ries elles-mêmes  plus  claires.  Avant  de  les  abor- 
der, nous  allons  étudier  les  diverses  matières  con- 
tenues dans  les  cellules  végétales. 

Suc  cellulaire.  — Le  suc  propre  de  la  cellule 
est  essentiellement  variable;  comme  le  protoplasma,  il  contient  de 
l’eau  qui  tient  en  dissolution  les  matières  minérales  et  organiques 
qui  servent  à la  nutrition  de  ce  dernier. 

Chlorophylle.  — 11  faut  s’arrêter  un  peu  longuement  à cette 
substance  qui  donne  aux  plantes  leur  coloration 
verte. 

La  Chlorophylle  est  unpigment  du  protoplasma; 
elle  peut  le  colorer  entièrement  comme  dans  les 
algues  vertes  ou  partiellement  comme  dans  les 
zygnemées  et  les  conjuguées  ; elle  se  localise  alors  en 
formes  très  élégantes.  Citons  les  Rynchonema , les 
Sirogonium,  Spirogyra,  et  Closterium'lunula  (fig.  3). 

D’après  M.  Mikosh,la  chlorophylle  peut  se  pro- 
duire de  deux  manières  : par  segmentation  du  pro- 
toplasma ou  par  l’enveloppement  d’un  grain 
d’amidon  par  le  protoplasma  qui  se  colorerait 
ensuite  en  vert.  Dans  certaines  plantes,  les  grains 
chlorophylliens  peuvent  se  reproduire  par  seg- 
mentation. 

Ils  peuvent  naître  dans  l’obscurité,  mais  ils  res- 
tent alors  jaunâtres;  le  jour  leur  est  nécessaire  pour  acquérir  la 
coloration  verte. 

Le  pigment  chlorophyllien  est  insoluble  dans  l’eau,  mais  il  est  so- 
luble dans  l’alcool,  l’éther  et  le  chloroforme. 


Fig.  3.  — Localisa- 
tion de  la  chloro- 
phylle dans  un  fila- 
ment de  Spirogyra. 
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D’après  Fremy,la  matière  colorante  se  compose  de  deux  éléments, 
Lun  bleu  et  l’autre  jaune,  qu’on  obtient  en  traitant  une  solution 
alcoolique  de  pigment  chlorophyllien  par  un  mélange  de  deux  par- 
ties d’éther  et  une  d’acide  chlorhydrique  ; le  jaune  est  au-dessus,  le 
bleu  au  fond.  Par  l’addition  d’une  nouvelle  quantité  d’alcool,  le 
mélange  reprend  la  coloration  verte. 

Kraus  obtient  un  dédoublement  analogue  par  l’addition  d’essence 
de  térébenthine  à la  solution  alcoolique  ; ce  dédoublement  n’est 
jamais  bien  net. 

Les  rayons  jaunes  paraissent  être  les  plus  favorables  à la  produc- 
tion du  pigment  chlorophyllien,  les  rouges  et  les  violets  sont  les 
moins  favorables  (Dehérain). 

Le  fer  est  indispensable  à la  production  de  la  chlorophylle.  On  ne 
sait  rien  quanta  la  coloration  rouge  des  plantes.  Il  est  probable 
que  cette  coloration  est  due  à un  état  pathologique  du  pigment,  de 
même  que  la  coloration  jaune,  qui  précède  la  chute  des  feuilles  et 
qui  serait  due,  d’après  Fremy,  à la  destruction  de  l’élément  bleu  ou 
phyllocyanine,  tandis  que  l’élément  jaune  au  phylloxanthine  persis- 
terait seul. 

On  a constaté  aussi,  paraît-il,  certains  mouvements  propres, 
diurnes  et  nocturnes,  dans  les  grains  de  chlorophylle,  qui  se  déplace- 
raient dans  leur  cellule,  toujours  dans  la  direction  de  la  lumière  la 
plus  intense.  Ce  déplacement  entraînerait,  d’après  Franck,  un  cou- 
rant protoplasmique  dans  la  cellule.  Chez  les  protozoaires  à chloro- 
phylle, on  constate  des  déplacements  semblables. 

Matières  colorantes.  — On  ne  sait  rien  de  positif  au  sujet  des 
matières  qui  colorent  en  particulier  les  pétales  des  fleurs. 

Les  unes  sont  en  dissolution  dans  le  suc  cellulaire  (Dahlia),  les 
autres  sont  localisées  sous  forme  de  pigments.  La  coloration  blanche 
du  lys  est  due  à l’air  interposé  dans  les  cellules  du  périgone. 

Cristalloïdes.  — On  constate  leur  présence  dans  certaines  cel- 
lules ; leurs  angles  ne  sont  pas  constants. 

Aleurone.  — Cette  substance,  qu’on  rencontre  dans  plusieurs 
graines,  est  composée  de  cristalloïdes  revêtus  d’une  enveloppe  albu- 
minoïde. On  l’observe  dans  l’albumen  de  la  graine  de  Bicin  préparée 
dans  de  la  glycérine  chauffée. 

Amidon.  — Les  grains  sont  solides,  brillants,  marqués  de  lignes 
concentriques  autour  d’un  point  qui  a reçu  le  nom  de  hile. 

La  formule  de  l’amidon  est  la  même  que  celle  de  la  cellulose  : 
C12H10O10. 

Il  est  coloré  en  violet  par  la  teinture  d’iode  très  diluée;  sous  l’in- 
fluence des  acides  dilués,  il  se  transforme  en  dextrine. 


8 BOTANIQUE  GÉNÉRALE. 

Les  solutions  de  potasse  et  de  soude  le  colorent  en  bleu  comme 
l’eau  chaude. 

On  admettait  que  les  grains  d’amidon  se  formaient  par  couches 
concentriques. 

On  croit  aujourd’hui  qu’ils  s’accroissent  par  intussusception, 
les  parties  les  plus  denses  se  portant  vers  la  périphérie  ; c’est  la  gé- 
néralisation de  la  théorie  de  Nœgeli  pour  les  membranes  cellulosi- 
ques. Un  grain  peut  avoir  plusieurs  noyaux  et  former  ainsi  des 
grains  composés. 

Inuline.  — C’est  un  corps  voisin  de  l’amidon;  il  a la  même  for- 
mule chimique;  on  le  trouve  en  grande  quantité  dans  le  rhizome  de 
Vlnula  helenium. 

Elle  n’est  pas  colorée  par  l'iode,  ce  qui  la  distingue  de  l’amidon. 
Des  coupes  minces  placées  dans  de  la  glycérine  additionnée  d’acide 
acétique  montrent  sa  structure  rayonnante. 

Elle  se  localise  de  préférence  dans  les  angles  des  cellules. 

Cristaux.  — On  les  trouve  dans  plusieurs  cellules;  ils  appartien- 
nent à différents  systèmes  ; parfois  ils  ont  la  forme  d’aiguilles  et  sont 
connus  sous  le  nom  de  raphides  (Aloès). 

Les  raphides  existent  chez  un  grand  nombre  de  monocotylé- 

dones. 

On  peut  étudier  les  cristaux  dans 
les  feuilles  de  Citrus  et  le  tissu  fon- 
damental du  Ricinus.  On  trouve  des 
cristaux  siliceux  dans  les  Prêles,  les 
Bambous  et  l’enveloppe  des  Diato- 
mées. 

Les  cristaux  de  carbonate  de  chaux 
forment  les  cystolithes  des  Urticées. 
On  les  trouve  aussi  dans  les  feuilles  du 
Ficus  elastica,  où  ils  sont  suspendus  par  un  pédicelle  de  cellulose  à 
l’épiderme  de  la  feuille  (fig.  4) . 

Les  cellules  contiennent  enfin  d’autres  matières  dont  l’étude  res- 
sort du  domaine  de  la  chimie  et  que  nous  devons  seulement  men- 
tionner ici  : ce  sont  le  tannin,  le  sucre,  les  matières  grasses  (huiles 
fixes,  beurres  végétaux),  les  matières  cireuses,  les  huiles  essen- 
tielles, les  résines,  les  gommes,  et  enfin  le  latex,  blanc  chez  les 
Euphorbes,  jaune  dans  la  Chélidoine,  et  blanc  laiteux  dans  plusieurs 
espèces  parmi  lesquelles  nous  citerons  le  Caoutchouc. 

Le  latex  parait  servir  à la  nourriture  de  la  plante  (graines  de 
Pavot),  ou  à produire  du  calorique  en  s’oxydant,  ou  à protéger  la 
plante  contre  une  évaporation  trop  rapide. 


DDOÜQGOC 


Fig.  4.  — Cystolithe  de  Ficus 
elastica. 
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Alcaloïdes.  — II  nous  faut  ajouter  les  alcaloïdes  et  citer  la  Qui- 
nine, la  Cicutine,  la  Nicotine , la  Cinchonine,  YAconitine,  Y Atropine 
Belladone ),  la  Solanine , la  Brucine , Strychnine,  Morphine,  Codéine, 
Berbérine,  Chelidonine,  etc. 

Les  alcaloïdes  se  combinent  aux  acides,  principalement  à l’acide 
sulfurique  et  à l’acide  chlorhydrique,  pour  former  des  sels  : sulfate 
de  quinine,  chlorhydrate  de  morphine.  C’est  à ce  rôle  basique  qu’ils 
doivent  leur  nom  d'alcaloïdes. 

Mucilages.  — Le  mucilage  est  dû  à la  gélification  des  parois 
cellulaires.  Il  nous  suffira  de  citer  le  mucilage  de  la  graine  de  lin 
dont  on  peut  observer  la  production  dans  la  glycérine. 

Les  gommes  sont  produites  d’une  façon  analogue. 


DÉVELOPPEMENT  ET  MULTIPLICATION  DES  CELLULES 

VÉGÉTALES. 


Nous  n’avons  pas  à revenir  sur  l’origine  que  nous  avons  attribuée 
à la  cellule  végétale.  Nous  prendrons  donc  celle-ci  et  nous  verrons 
comment  elle  donne  naissance  à des  cellules  nouvelles. 

Une  cellule  se  multiplie  de  plusieurs  façons. 

Rajeunissement.  - — Le  protoplasma  quitte  la  cellule  mère, 
émet  des  cils  vibratils  qui  lui  permettent  de  se  dé- 
placer, puis  sécrète  une  nouvelle  membrane  cellu- 
losique. Cette  masse  protoplasmique  qui  abandonne 
la  cellule  mère  prend  le  nom  de  zoospore.  Cette 
formation  s'observe  chez  les  cryptogames  cellulai- 
res, Pringsheim  a vu  le  fait  se  produire  chez  YCEdo- 
gonium  et  l’a  figuré  (fig.  5). 

Formation  libre.  — Lorsque  le  protoplasma  de 
la  cellule  mère  n’est  pas  employé  à la  formation 
d’éléments  nouveaux,  il  sert  à donner  naissance  à 
de  nouvelles  cellules  dans  le  sein  de  celle-ci. 

Strasburger  a parfaitement  étudié  dans  ces  der- 
niers temps  la  formation  libre. 

L’ovule  fécondé  d 'Epheclra  altissima  apparaît  sous 
forme  de  masse  protoplasmique,  finement  granu- 
leuse à la  partie  inférieure  et  pour  ainsi  dire  raré- 
fiée à la  partie  supérieure.  Peut-être  faut-il  voir 
dans  cet  état  statique  un  résultat  de  la  pesanteur  ; 
cependant  certains  autres  ovules,  celui  de  Picea  par  exemple,  offrent 
une  disposition  inverse.  Il  faut  sans  doute  croire  à un  équilibre  dû 


Fig.  5.  — Proto- 
plasma d’Œdogo- 
nium  quittant  la 
cellule  mère  , 
d’après  Prings- 
heim. 
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à des  attractions  moléculaires,  produites  par  des  forces  qui  nous 
sont  inconnues. 

Il  se  produit  au  sein  de  la  masse  protoplasmique  des  noyaux 
d’attraction  qui  attirent  le  protoplasma  environnant.  Il  peut  exister 
plusieurs  centres  dans  la  même  cellule. 

Ces  centres,  dans  le  Picea  et  le  Phciseolus  multiflorus,  apparaissent 
sous  forme  de  points  presque  imperceptibles. 

On  observe  que  les  nouvelles  cellules,  formées  au  sein  de  la  cellule 
mère,  présentent  vers  le  centre  une  masse  plus  épaisse  de  proto- 
plasma,  tandis  que  la  périphérie  montre  une  zone  claire. 

Ce  fait  s’explique  par  la  force  attractive  du  noyau,  qui  croît  lors- 
qu’on se  rapproche  du  centre  d’attraction. 

On  observe  sur  les  jeunes  cellules  la  disposition  rayonnante  du 
protoplasma  et,  en  dehors  des  limites  du  centre  d’attraction,  une 
zone  claire,  qu’on  pourrait  à juste  titre  appeler  zone  neutre. 

M.  Paul  Hallez,  dans  des  recherches  encore  inédites,  a trouvé  que 
la  masse  protoplasmique  est  soumise  aux  lois  de  l’attraction  uni- 
verselle, c’est-à-dire  que  si  l’on  désigne  par  R et  R'  les  rayons  des 
masses  protoplasmiques  groupées  autour  de  deux  centres  et  par  d 
et  d' les  distances  de  ces  centres  à la  ligne  neutre,  on  aura  : 

_R  _ cT2 
R'  ~ d 2 

Que  devient  le  noyau,  auquel  on  attribuait  autrefois  un  rôle 
capital? 

Sa  disparition  est  absolument  établie. 

Schleiden  attribuait  au  noyau  le  rôle  de  centre  unique  d’attrac- 
tion. 

Il  avait  évidemment  mal  vu.  La  disparition  du  noyau  est,  dans 
l’embryogénie,  un  fait  général. 

Or,  la  cellule  de  l’œuf  animal  ne  diffère  pas  de  celle  de  l’œuf  vé- 
gétal, et  l’on  peut  conclure  de  l’une  à l’autre. 

Il  y a plus  ; Strasburger  l’a  vu  se  diffuser  dans  la  masse  du  proto- 
plasma. 

Cette  diffusion  a été  également  observée  par  M.  P.  Hallez  dans 
l’œuf  d’un  Oursin,  le  Psammechinus  miliaris. 

Cette  disposition  étoilée  du  protoplasma  nous  parait  donner  rai- 
son à l’opinion  de  Nœgeli  qui  le  représente  comme  étant  formé  de 
granules  en  suspension  dans  le  liquide  cellulaire.  La  formation  libre 
s’observe  dans  les  œufs  des  plantes  élevées  et  dans  la  formation  des 
spores  de  plusieurs  cryptogames  cellulaires. 

Formation  par  bourgeonnement.  — Cette  formation  se  pro- 
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Il 


duit  chez  les  Protophytes  ; le  protoplasma  fait  d’abord  hernie  à l’inté- 
rieur de  la  paroi  cellulosique  en  la  distendant. 

11  se  forme  ensuite  une  membrane  de  séparation  qui  se  dédouble 
pour  mettre  la  nouvelle  cellule  en  liberté.  C’est  l’ancien  développe- 
ment gemmipare. 

Formation  par  segmentation.  — Dans  les  végétaux  élevés,  les 
cellules  se  reproduisent  par  cloisonnement. 

Strasburger  a parfaitement  étudié  le  cloisonnement  des  cellules 
dans  les  Spirorgyra.  Il  faut,  d’après  lui,  placer  les  filaments  dans 
l’alcool  absolu  qui  fixe  les  cellules  dans  l’état  où  elles  se  trouvent 
au  moment  de  l’immersion. 

Le  noyau  commence  par  s’élargir  et  se  gonfler. 

Il  se  présente  sous  la  forme  d’un  carré,  suspendu  aux  parois  de 
l’utricule  membraneuse  par  quatre  funicules  protoplasmiques. 

Il  se  produit  dans  le  noyau  deux  centres  d’attraction  et  une  ligne 
neutre. 

Le  noyau  se  divise. 

Les  points  d’attache  des  funicules  s’abaissent,  entraînant  une  par- 
tie du  protoplasma  qui  forme  la 
cloison. 

Les  fils  nucléolaires  ou  funi- 
cules se  rompent  après  la  forma- 
tion de  la  cloison  et  rejoignent  la 
masse  protoplasmique. 

Enfin  la  membrane  de  cloison 
se  dédouble.  Strasburger  a ob- 
servé les  mêmes  faits  sur  plu- 
sieurs espèces  (fig.  6).  Lanessan 
a observé  les  mêmes  faits  dans 
la  segmentation  des  cellules  des 
poils  de  Tradescantia , mais  là  il 
n’y  a pas  de  funicule  et  la  cloison 
se  forme  immédiatement,  tou- 
jours aux  dépens  du  protoplasma 
des  parois  latérales  de  la  cel- 
lule. 

Ce  processus  est  en  opposition  avec  l’opinion  émise  par  certains 
auteurs  qui  veulent  que  la  cellule  tille  se  sécrète  une  membrane 
propre. 

Ce  mode  de  segmentation  a été  reconnu  par  Strasburger  dans  les 
grains  de  pollen.  Leur  noyau  se  divise  d’abord  en  deux  parties  qui 
se  subdivisent  de  nouveau. 


A. 


Fig.  6.  — Formation  par  segmentation 
d'une  cloison  transversale  dans  un  filament 
de  Spirogyra.  — A,  division  du  noyau  ; B, 
bourgeonnement  de  la  nouvelle  cloison 
entre  les  deux  jeunes  noyaux;  C,  la  cloison 
formée,  il  reste  des  traces  des  funicules 
protoplasmiques. 
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11  nous  faut  enfin  citer  la  reproduction  des  cellules  par  conjugaison. 

Nous  étudierons  ce  mode  lorsque  nous  passerons  en  revue  les 
cryptogames  cellulaires  ; qu’il  nous  suffise  de  dire  que  deux  cellu- 
les se  rapprochent,  s’unissent  par  un  tube  copulateur  cellulosique, 
que  le  protoplasma  de  l’une  se  confond  avec  celui  de  l’autre,  puis 
que  la  niasse  protoplasmique  formée  par  cette  union  est  mise  en 
liberté  et  acquiert  une  existence  indépendante. 

LES  TISSUS  VÉGÉTAUX. 

Nous  avons  vu  comment  se  différenciaient  les  cellules  végétales  et 
nous  avons  passé  en  revue  leurs  formes  différentes  ainsi  que  les  dis- 
positions diverses  des  éléments  cellulosiques  de  la  membrane  d’en- 
veloppe. 

Le  groupement  d’un  certain  nombre  de  cellules  de  même  nature 
forme  un  tissu. 

On  attachait  autrefois  une  grande  importance  aux  tissus  végétaux, 
et  on  leur  avait  donné  des  noms  particuliers  qu’il  est  bon  de  men- 
tionner pour  faciliter  la  lecture  des  ouvrages  qui  font  encore  usage 
de  cette  terminologie  surannée. 

Le  tissu  ponctué,  ou  botrenchyme,  est  composé  de  cellules  allongées 
et  ponctuées;  il  se  trouve  dans  le  bois,  qui  lui  doit  en  partie  sa 
porosité. 

Le  tissu  ligneux,  ou  pleurenchyme,  est  formé  de  cellules  très 
allongées,  sclériflées  et  conservant  à peine  un  mince  tube  intérieur. 

Ces  cellules  ont  été  appelées  clostres  par  Dutrochet.  Elles  donnent 
la  solidité  aux  végétaux  et  constituent  les  fibres  libériennes. 

On  avait  autrefois  appelé  pleurenchyme  glanduleux  le  tissu  formé 
par  les  cellules  aréolées  dont  nous  avons  signalé  l’existence  chez  les 
conifères. 

Tissu  vasculaire,  formé  de  vaisseaux,  c’est-à-dire  de  trachées  ou 
cellules  à spirales,  réticulées,  scalariformes,  etc.  On  le  distinguait 
autrefois  par  la  présence  des  trachées  à spiricule  déroulable.  Presque 
toutes  les  spiricules  deviennent  déroulables  dans  les  vieilles  trachées. 
On  croyait  alors  que  le  tissu  vasculaire  servait  au  passage  des  gaz; 
on  est  d’accord  aujourd’hui  pour  reconnaître  qu’il  sert  à la  circula- 
tion des  liquides.  Les  vaisseaux  annulaires  rayés,  ponctués,  etc., 
se  rencontrent  principalement  dans  la  tige  des  cryptogames  vas- 
culaires. 

Tissu  laticifère,  ou  cinenchyme.  — Il  est  formé  de  tubes  à parois 
épaisses,  anastomosés,  et  contenant  les  sucs  propres  des  végétaux. 


ANATOMIE  GENERALE. 
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Il  est  probable  que  les  membranes  de  contact  des  cellules  qui  le 
composent  sont  détruites  de  bonne  heure. 

Ou  le  trouve  dans  le  liber  et  les  racines  (fîg.  7). 

Il  faut  enfin  citer  les  lacunes  ou  solutions  de  continuité  qui  peuvent 
se  rencontrer  dans  les  divers  tissus. 


Fig.  7.  — Laticifères  de  la  racine  de  Chelidonium  majus  (Beauregard  et  Galippe). 


Elles  sont  à l’état  constant  dans  certaines  plantes,  principalement 
les  plantes  aquatiques  dans  lesquelles  elles  jouent  le  rôle  d’organes 
de  natation. 

Nous  pouvons  aborder  maintenant  l’anatomie  générale  des  végé- 
taux multicellulaires. 


ANATOMIE  GÉNÉRALE. 

Tous  les  tissus  végétaux  dérivent,  soit  d’une  seule  cellule  appe- 
lée cellule  apicale,  mère  de  tous  les  tissus  sous-jacents,  soit  d’un 
groupe  de  cellules  terminales. 

Les  produits  immédiats  de  ces  cellules  se  différencient  tout  d’abord 
en  une  couche  extérieure,  ou  dermatogène,  dont  les  cellules  se  cloi- 
sonnent parallèlement  à la  surface  libre  de  la  plante,  et  en  un  massif 
cellulaire  intérieur  auquel  on  a donné  le  nom  de  méristème  primitif. 

Nous  supposerons,  dans  cette  étude,  que  nous  considérons  une 
coupe  d’un  organe,  perpendiculaire  à l’axe  de  symétrie  de  cet  organe.  ' 

Si  l’on  suit  le  développement  d’un  organe,  on  ne  tarde  pas  à 
s’apercevoir  que  certaines  régions  du  méristème  primitif  sont  le 
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siège  d’un  accroissement  particulier,  d’un  travail  de  division  des 
cellules  plus  actif  que  celui  des  cellules  environnantes. 

M.  Bertrand  appelle  ces  régions  faisceaux  primaires;  elles  corres- 
pondent au  procambium  de  Nœgeli  et  peuvent,  d’après  le  premier 
de  ces  auteurs  se  définir:  Les  traces,  au  sein  du  méristème  primitif, 
de  l’action  des  lignes  de  maximum  d'accroissement  de  la  surface  de 
la  plante. 

On  appelle  tissu  fondamental  tout  le  tissu  du  méristème  primitif 
qui  n’est  pas  différencié. 

11  est  d’ailleurs  bon  de  dire  que  le  faisceau  ne  se  différencie  pas 
brusquement  du  tissu  fondamental. 

Les  plantes  aquatiques  ou  parasites  peuvent  faire  naître  une  cer- 
taine incertitude  sur  la  nature  de  leurs  faisceaux,  parce  qu’elles  sont, 


Fig.  8.  — Faisceaux  de  la  lige  de  Lemna  trisulca  au  stade  procambial. 


pour  ainsi  dire,  dégradées  par  les  milieux  dans  lesquels  elles  vivent. 

Lorsque  le  cloisonnement  cellulaire  est  assez  parfait  dans  le  fais- 
ceau, cloisonnement  qui  se  fait  du  centre  à la  périphérie,  les  élé- 
ments caractéristiques  du  faisceau  commencent  à se  montrer. 

Certains  faisceaux,  tel,  par  exemple,  celui  de  Lemna  trisulca , ne 
dépassent  pas  l'état  procambial  (fig.  8). 

La  différenciation  des  éléments  commence  par  l’apparition  de 
trachées  et  de  cellules  grillagées  dont  les  premières  caractérisent  le 
bois , les  secondes  le  liber. 

Nous  avons  parlé  des  unes  et  des  autres  de  ces  cellules. 

Ajoutons  qu’en  vieillissant, les  cellules  grillagées  peuvent  se  trans- 
former en  fibres  libériennes  ou  en  laticifères. 
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Entre  les  éléments  ligneux  et  les  éléments  libériens,  on  trouve  des 
fibres  qui  ne  se  différencient  jamais,  et  que  Van  Tieghem  a appelées 
tissu  conjonctif  interne.  Bertrand  les  nomme  libres  primitives.  Le 
bois  et  le  liber  se  rencontrent  toujours  simultanément  dans  un  fais- 
ceau. 

On  appelle  centre  de  différenciation  ligneuse  de  la  section  d’un 
faisceau,  ou  simplement  centre,  dans  la  pratique,  le  point  de  cette 
section  où  se  montre  la  première  trachée. 

Tout  faisceau  dont  la  section  n'a  qu’un  centre  est  dit  monocentre  ; 
s'il  en  a deux,  il  est  biceiitre,  etc.,...  polycentre. 

Un  centre  est  toujours  séparé  du  tissu  fondamental  par  le  liber. 

Tous  les  éléments  ligneux  qui  se 
formeront  après  la  naissance  du 
centre  de  développement,  seront 
compris  entre  celui-ci  et  le  centre 
de  figure  du  faisceau  et  iront  en  crois- 
sant au  fur  et  à mesure  qu'ils  se  for- 
meront plus  près  du  centre  de  figure 

(fig-  9)- 

Les  lignes  de  trachées  se  dirigeant 
vers  le  centre  de  figure  prennent  le 
nom  de  lignes  de  différenciation 
ligneuse. 

Il  arrive,  dans  certaines  monoco- 
tylédones  annuelles,  que  les  lignes 
de  différenciation  du  faisceau  tendent 
à entourer  le  centre  de  figure. 

Les  massifs  libériens  caractérisés  par  les  cellules  grillagées  sont 
les  plus  éloignés  possible  des  lignes  de  différenciation  ligneuse,  de 
sorte  que  si  l’on  fait  le  schéma  d’un  faisceau  polycentre,  ils  se  grou- 
pent en  massifs  indépendants  entre  les  lames  ligneuses  du  faisceau. 

Un  grand  nombre  de  faisceaux  présentent  une  lacune  presque 
constante  entre  les  lames  ligneuses  et  les  masses  libériennes.  On  la 
trouve  dans  la  tige  des  Aroïdées,  Cypéracées,  Graminées,  Tradescan- 
tiées;  elle  forme  la  lacune  essentielle  des  Équisétacées. 

Les  rapports  entre  les  faisceaux  d’âges  différents  s’établissent 
par  l’intermédiaire  de  masses  de  trachées  très  courtes,  globuleuses, 
que  Bertrand  appelle  diaphragmes  aquifères.  Ces  diaphragmes  sont 
placés  à la  base  du  faisceau  né  le  dernier.  Cette  remarque  peut  servir 
dans  les  recherches  morphologiques. 

Les  productions  secondaires  des  faisceaux  d’un  organe  se  pré- 
sentent sous  l’aspect  de  nouvelles  lames  de  bois  et  de  liber,  qui  ap- 


Fig.  9.  — Faisceau  monocentre.  La  partie 
inférieure  est  orientée  vers  le  centre 
de  figure  de  la  coupe  de  l’organe.  Ce 
faisceau  est  entouré  par  sa  gaine  mé- 
canique formée  par  des  cellules  sclé- 
rifiées. 
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paraissent  plus  tard  que  les  lames  caractéristiques  des  faisceaux 
primaires. 

Les  éléments  secondaires  proviennent  d’un  tissu  spécial,  le  cam- 
bium. 

Les  cellules  du  cambium  se  divisent  tangentiellement  à la  coupe 
de  l’organe  et  se  transforment  en  éléments  ligneux  et  libériens,  qui 
prennent  le  nom  de  bois  et  de  liber  secondaires.  Le  bois  secondaire 
consiste  principalement  en  fibres  ligneuses  et  rarement  en  trachées 
caractérisées. 

Les  zones  cambiales  apparaissent  toujours  entre  le  bois  et  les 
cellules  grillagées  du  faisceau. 

Les  zones  cambiales  produisent  du  bois  vers  le  bois  primaire,  et 
du  liber  vers  le  liber  primaire.  Il  reste  toujours  dans  la  zone  cam- 
biale une  partie  centrale  qui  ne  se  différencie  pas. 


Fig.  iO.  — Faisceau  tétracentre  de  la  racine  de  Thalictrum  montrant  les  îlots  libériens 

isolés  entre  les  lames  ligneuses  du  faisceau. 


Prenons  pour  exemple  le  faisceau  tétracentre  de  la  racine  de 
Thalictrum.  La  figure  ci-dessus  montre  la  disposition  dont  nous  ve- 
nons de  parler  (fig.  10). 

On  voit  dès  lors  que  dans  un  faisceau  monocentre  il  y aura  deux 
zones  cambiales.  Elles  ne  se  développent  pas  toujours  simultané- 
ment ; l’une  d’elles  peut  quelquefois  ne  pas  se  développer  (fig.  11). 

Dans  les  araiiacées,  les  apocynées,  les  solanées,  les  zones  cam- 
biales se  forment  de  très  bonne  heure. 

Quand  on  s’approche  de  la  terminaison  d’un  faisceau,  et  en  parti- 
culier lorsqu’on  suit  le  parcours  des  faisceaux  qui  de  la  tige  passent 
aux  pétioles  des  feuilles,  les  productions  secondaires  du  faisceau 
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tendent  à disparaître,  et  celui-ci  est  presque  toujours  réduit  à ses 
productions  primaires. 

Quelquefois  il  se  produit  des  zones  cambiales  en  dehors  des 
faisceaux  primaires. 

On  appelle  les  assemblages  de  bois  et  de  liber,  produits  par  ces 
zones  faisceaux  secondaires. 

Comme  nous  l’avons  déjà  dit,  tout  ce  qui  n’appartient  ni  à l’épi- 
derme ni  au  faisceau  est  le  tissu  fonda- 
mental. 

Ce  tissu  est  susceptible  de  se  différen- 
cier de  diverses  manières. 

En  général , les  cellules  du  tissu 
fondamental  prennent  une  disposition 
verticale. 

Quelquefois  elles  se  sclérifîent,  c’est- 
à-dire  qu’elles  se  tapissent  à l’intérieur 
de  matières  plus  ou  moins  solides. 

Les  tiraillements  qui  ont  lieu  dans 
l’intérieur  des  végétaux  donnent  lieu 
aux  lacunes  qu’on  observe  dans  le  tissu 
fondamental. 

Les  cellules  voisines  de  ces  lacunes, 
n’étant  plus  limitées  pour  leur  accrois- 
sement, peuvent  émettre  dans  les 
lacunes  des  prolongements  divers. 

Les  cellules  qui  entourent  les  la- 
cunes se  sclérifîent  toujours. 

D’une  façon  plus  générale,  les  cellules 
sclérifiées  se  localisent  autour  du  fais- 
ceau et  constituent  le  sclérenchyme. 

Le  sclérenchyme  forme  autour  du  faisceau  une  enveloppe  qu’on  a 
appelée  gaine  mécanique  et  qui  peut  entourer  tout  l’organe. 

Les  cellules  de  la  gaine  mécanique  sont  généralement  ponctuées 
en  X. 

La  partie  du  tissu  fondamental  comprise  entre  les  faisceaux,  pre- 
nait autrefois  le  nom  de  moelle. 

Van  Tieghem  l’appelle  tissu  conjonctif  interne , et  il  donne  le  nom 
de  tissu  conjonctif  externe  à la  partie  comprise  entre  les  faisceaux  et 
l’épiderme. 

On  désigne  sous  le  nom  d’hypoderme,  le  tissu  sclérifié  qui  est  situé 
sous  l’épiderme  pour  le  renforcer  et  le  rendre  plus  imperméable. 

La  présence  de  l’hypoderme  se  constate  surtout  chez  les  plantes 
De  Sède.  2 


Fig.  11.  — Schéma  d’un  faisceau 
monocentre  dont  les  zones  cam- 
biales fournissent  des  trachées  vers 
le  bois  primaire  et  des  fibres  libé- 
riennes vers  le  liber  primaire.  — 
L,  liber;  B,  bois;  Z,  zone  cam- 
biale. 
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chevelues  exposées  au  vent,  et  en  particulier  l’Ephédra,  de  la  famille 
des  Junipéracées. 

La  teinture  d’iode  colore  l’hypoderme  en  jaune  et  le  collenchyme 
en  violet,  ce  qui  semblerait  indiquer  que  les  éléments  sont  de  nature 
différente. 

La  partie  du  tissu  fondamental  qui  contient  de  la  chlorophylle  a 
reçu  le  nom  de  'parenchyme  herbacé. 

Le  tissu  fondamental  peut  présenter  un  accroissement  secondaire 
qui  constitue  un  élément  protecteur;  dans  ce  cas  on  lui  donne  le  nom 
de  cambiforme. 

Le  cloisonnement  des  cellules  s’établit  alors  entre  le  cambiforme 
et  la  surface  libre  la  plus  voisine. 

On  donne  le  nom  de  liège  à l’accroissement  secondaire  du  tissu 
fondamental  situé  entre  le  cambiforme  et  la  surface  libre  la  plus 
voisine,  que  cette  surface  soit  la  surface  extérieure  de  la  tige  ou 
celle  d’une  lacune  accidentelle  plus  ou  moins  grande. 

Dans  ce  tissu  fondamental  secondaire,  il  peut  se  former  de  nou- 
veaux faisceaux;  dans  ces  faisceaux  le  liber  est  toujours  orienté  du 
côté  de  la  surface  libre. 

Toutes  les  plantes  qui  ont  des  faisceaux  sont  pourvues  d’un  épi- 
derme qui  est  susceptible  d’émettre  des  poils. 

Il  résulte  de  cette  étude  qu’il  faut  examiner  avec  la  plus  grande 
attention  les  coupes  végétales  pour  pouvoir  différencier  leurs  tissus. 


LES  MEMBRES  DE  LA  PLANTE. 

Les  membres  de  la  plante  se  divisent  en  axes  et  en  appendices. 

Un  axe  est  tel  que  le  centre  de  figure  d’une  section  quelconque  est 
le  centre  de  symétrie  des  faisceaux  de  cette  section. 

La  section  d’un  appendice  ne  présente  qu’une  seule  ligne  de  sy- 
métrie par  rapport  au  centre  de  l’axe  dont  il  dérive. 

Cette  ligne  peut  passer  par  un  faisceau  (fig.  12). 

La  théorie  du  faisceau,  de  M.  Bertrand,  permet  de  donner  une 
définition  rigoureuse  des  membres  de  la  plante. 

La  tige  est  un  axe  dont  tous  les  faisceaux  primaires  sont  mono- 
centres. 

Le  stipe  est  un  axe  dont  tous  les  faisceaux  primaires  sont  bi- 
centres  (1). 


(1)  Jusqu’à  présent,  l'on  donnait  et  l’on  donne  encore  dans  la  pratique,  le  nom  de 
stipe  à la  tige  des  monoootylédoncs  et  en  particulier  à celle  des  palmiers;  dans  la 
définition  ci-dessus,  le  stipe  désigne  la  tige  des  cryptogames  vasculaires. 
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La  racine  est  un  axe  qui  ne  présente  qu’un  seul  faisceau  poly- 
centre. 

La  feuille  est  un  appendice  dont  les  faisceaux  sont  monocentres. 


Fig.  12.  — Schéma  d'un  axe  (tige)  et  d’un  appendice  (feuille).  Les  faisceaux  F de  la  tige 
sont  symétriques  par  rapport  au  centre  de  figure  de  la  section  ; les  faisceaux  f de  la 
feuille  sont  symétriques  par  rapport  à la  ligne  FF. 


Le  porte-racine  est  un  appendice  caractérisé  par  un  faisceau  mono- 
centre central. 

La  fronde  est  un  appendice  dont  les  faisceaux  sont  bicentres. 
Nous  allons  étudier  successivement  les  membres  de  la  plante. 


LA  RACINE. 

Anatomie.  — Ainsi  que  nous  l’avons  définie,  la  racine  est  un 
axe  caractérisé  par  un  seul  faisceau  polycentre. 

Il  est  d’autres  caractères  généraux,  descriptifs  pour  ainsi  dire, 
qu’il  est  indispensable  de  faire  connaître. 

La  racine  est  la  partie  du  végétal  qui  s’enfonce  généralement  dans 
la  terre  et  croit  en  sens  inverse  de  la  tige. 

Dans  la  germination  de  la  graine  elle  se  développe  la  première. 
Elle  ne  contient  jamais  de  chlorophylle  et  fuit  la  lumière. 

Elle  ne  porte  pas  d’appendices  foliacés.  Toutes  les  plantes  ont  des 
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racines,  excepté  les  cryptogames  et  les  plantes  parasites.  — Il 
faut  distinguer  les  racines  aériennes  ou  adventives. 

Les  racines  des  Monocotylédones  sont  caractérisées  par  un  fais- 
ceau primaire  polycentre. 

Dans  les  racines  des  Dicotylédones  il  y a toujours  une  zone  cam- 
biale qui  reste  en  activité  continuelle,  produisant  du  bois  vers  le 
bois  primaire  et  du  liber  vers  le  liber  primaire. 

On  voit  par  la  disposition  même  du  faisceau  polycentre  de  la  ra- 
cine que  l’accroissement  de  celle-ci  se  fait  de  dehors  en  dedans.  Lors- 
que les  racines  sont  âgées,  le  bois  et  le  liber  envahissent  le  faisceau 
tout  entier  et  il  n’y  a plus  de  tissu  fondamental  au  centre  de  la  coupe 
qu’on  examine. 

Si  l’on  fait  une  section  verticale  d’une  racine  on  voit  qu’elle  se 


Fig.  13  et  14.  — Formation  de  la  racine  dans  un  embryon  monocotylédone  et  dans  un 
embryon  dicotylédone  : w,  collet  de  la  racine.  Coupes  verticales,  d’après  Hanstein. 


termine  par  une  sorte  de  masse  cellulaire,  formée  par  des  cellules 
polygonales  dans  le  voisinage  du  dermatogène  et  formées  par  lui. 
La  masse  de  ces  cellules  a été  appelée  coiffe  par  Hanstein.  Cette 
coiffe  correspond  à la  couche  cellulaire  connue  généralement  sous 
le  nom  de  spongiole  ; nous  examinerons  plus  loin  quel  est  son  rôle 
physiologique  (fig.  13  et  14). 

Chez  certaines  plantes  aquatiques  les  jeunes  racines  sont  termi- 
nées par  une  membrane  appelée  pileorhize,  dont  nous  examinerons 
également  le  rôle  physiologique. 

Formes  «les  racines.  — Les  racines  peuvent  affecter  différentes 
formes. 
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Tantôt  elles  sont  pivotantes,  c’est-à-dire  qu’elles  s’enfoncent  di- 
rectement dans  le  sol,  et  se  subdivisent  en  fusiformes , coniques,  et  na- 
pi forme  s.  . - 

La  racine  peut  être  fibreuse,  tubéreuse,  capillaire,  fasciculée,  monili- 
forme  et  enfin  testiculée.  Il  suffit  de  représenter  ces  différentes  formes 
avec  le  nom  des  plantes  auxquelles  elles  appartiennent  pour  n’avoir 
pas  besoin  d'insister  davantage  sur  cette  division  (fig.  15).  Les  ra- 
cines bulbeuses  sont  réduites  à un  plateau  d’où  partent  les  radicelles; 
mais  les  éléments  plus  ou  moins  imbriqués  du  bulbe  appartiennent 
à la  tige,  que  le  bulbe  soit  écailleux  comme,  celui  du  Lys  ou  tuniqué 


Fig.  15.  — Racine  pivotante  fusiforme  ( Scorzsonère ),  conique  ( Daucus ),  napiforme  ( Bras - 
sica  napvs ),  fibreuse  ( Qaercus ),  tubéreuse  ( Solarium  tuberosunx ),  fasciculée  [Dahlia), 
moniliforme  ( Pélargonium  triste),  testiculée  ( Orchis  mascula). 

i 

comme  celui  de  l’Oignon.  Nous  allons  étudier  maintenant  le  déve- 
loppement de  la  racine,  ou  son  ontogénie. 

Développement  de  la  racine.  — Lorsque  la  vésicule  embryon- 
naire est  fécondée,  elle  s’allonge  en  un  filament  cellulaire  auquel 
on  a donné  le  nom  de  pro-embryon. 

Le  pro-embryon  ne  tarde  pas  à se  diviser  par  des  parois  trans- 
versales, et  la  cellule  terminale  tournée  vers  le  bas  du  sac  embryon- 
naire est  la  cellule  apicale  de  la  racine. 
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Cette  cellule  est  généralement  renflée  et  allongée.  Suivons  le  déve- 
loppement du  pro-embryon. 

La  cellule  supérieure  se  divise  d’abord  en  deux  par  une  cloison 
transversale,  stade  (2),  puis  en  quatre  par  une  cloison  longitudinale. 

De  ces  quatre  cellules  proviennent  la  tige  et  les  cotylédons.  La 
deuxième  cellule  se  divise  en  deux  transversalement,  dont  l’une 
constitue  le  dermatogène  de  la  tige,  et  l’autre  se  divise  par  une  cloi- 
son longitudinale  en  deux  cellules  qui  représentent  les  premières 
cellules  de  la  coiffe  d’Hanstein. 

L’embryon  présente  alors  l’aspect  ci-dessous  (fig.  16). 


Fig.  16.  — 1,  pro-embryon  ; 2,  embryon  ; a,  dermatogène;  b,  embryon  de  la  tige 
à l’état  procambial;  c,  cellules  de  la  coiffe. 

Le  développement  ultérieur  n’est  pas  encore  suffisamment  connu, 
mais  il  est  probable  que  les  cellules  de  la  coiffe  se  divisent  et  se 
différencient  en  une  sorte  d’embryon  de  racine  analogue  à l’em- 
bryon de  tige  que  montre  notre  figure. 

Reinke  a suivi  le  développement  des  radicelles  et  a montré  qu’elles 
naissent  des  cellules  de  la  gaine  mécanique  du  faisceau  monocentre 
de  la  racine,  gaine  mécanique  qu’il  a appelée  péricambium. 

Les  cellules  de  la  coiffe  de  la  jeune  radicelle  seraient,  d’après  lui, 
fournies  par  le  dermatogène  de  la  cellule  mère.  Quant  aux  racines 
advenives,  elles  seraient  fournies,  d’après  le  même  autèur,  par  le 
tissu  fondamental  qui  baigne  les  faisceaux  de  la  tige  (rayons  mé- 
dullaires). 
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Physiologie.  — Le  rôle  physiologique  de  la  racine  est  double. 

Cet  organe  sert  à fixer  le  végétal  et  à absorber  les  matières  néces- 
saires à sa  nutrition. 

La  première  de  ces  fonctions  est  évidente. 

Nous  nous  occuperons  seulement  de  l’absorption  par  les  racines. 
On  a longtemps  cru  que  le  siège  de  l’absorption  des  sucs  nourriciers 
par  les  racines  était  dans  les  spongioles. 

Cette  opinion  rencontre  aujourd’hui  de  nombreux  contradicteurs. 

La  première  condition  pour  qu’un  organe  puisse  absorber  les 
sucs  qui  se  trouvent  dans  le  milieu  environnant  est  que  cet  organe 
soit  perméable. 

Or,  nous  avons  vu,  en  étudiant  l’anatomie  de  la  racine,  que  la 
couche  hypodermique  se  sclérifie  et  que  la  racine  s’entoure  d’une 
ceinture  d’éléments  serrés  qui,  s’ils  permettent  la  circulation  des 
sucs  nourriciers,  ne  permettent  pas  à l’organe  de  les  absorber  par 
sa  surface  qui  ne  présente  aucun  orifice . 

Les  racines  peuvent  tout  au  plus  jouer  ce  rôle  lorsqu’elles  sont 
fort  jeunes. 

C’est  donc  dans  les  radicelles,  moins  sclérifiées,  qu’il  faut  chercher 
le  siège  de  l'absorption,  et  encore,  au  bout  d’un  certain  temps,  de- 
viennent-elles, comme  la  racine  mère,  impropres  à remplir  conve- 
nablement cette  fonction. 

Nous  pensons  donc  avec  beaucoup  de  bons  auteurs  que  les  vérita- 
bles organes  de  l’absorption  sont  les  poils  radiculaires. 

Ils  sont  revêtus  d'une  membrane  perméable  ; minces  et  déliés,  ils 
peuvent  aller  chercher  les  plus  petites  parties  d’éléments  nourriciers 
et  les  porter  à la  plante  mère.  Si  l’on  arrache  avec  précaution  une 
plante  vivant  dans  un  sol  meuble,  on  voit  des  parcelles  de  ce  sol 
adhérer  intimement  aux  poils  radiculaires  qui  paraissent,  si  l’on  peut 
s’exprimer  ainsi,  en  conjugaison  directe  avec  elles. 

Quel  est  le  mécanisme  de  cette  absorption? 

La  force  endosmotique  d’une  part,  à laquelle  s’ajoute  un  courant 
produit  par  l’imbibition  des  cellules  de  proche  en  proche,  suffit- 
elle  pour  établir  la  circulation  ascendante,  qui,  d’après  Haies,  peut 
faire  équilibre  à une  colonne  d’eau  de  13  mètres?  En  y ajoutant  en- 
core la  capillarité  des  vaisseaux, .la  présence  des  bulles  d’air  formant 
de  véritables  organes  élastiques  et  trouvées  par  M.  Yesque  dans  ses 
coupes  sous  le  mercure,  et  enfin  la  force  d’imbibition  des  parois 
vasculaires,  certains  auteurs  arrivent  à démontrer  qu’il  n’est  pas 
nécessaire  de  faire  intervenir  ces  agents  spéciaux  qu’on  avait  tour  à 
tour  appelés  : vis  à tergo  et  force  vitale. 

Nous  ne  résoudrons  pas  la  question. 
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Nous  ferons  simplement  remarquer  que  Dutrochet  a montré  par 
des  sections  successives  sur  un  cep  de  vigne,  que  la  force  d’absorp- 
tion ne  réside  pas  dans  la  tige  et  que,  pour  aussi  bas  que  la  section 
soit  faite,  les  matières  absorbées  continuent  à monter  et  à recevoir 
leur  impulsion  de  l’extrémité  des  racines. 

Ce  qu’il  y a de  certain,  c’est  que  les  vaisseaux  de  la  racine  servent 
de  conduit  aux  matières  absorbées,  car  on  a démontré  que  le  tissu 
fondamental  et  l’écorce  ne  jouent  aucun  rôle  dans  cet  acte  physio- 
logique. 

C’est  ce  qui  explique  encore  pourquoi  la  racine  est  adaptée  de  fa- 
çon à conduire  plus  de  liquides  que  la  tige,  pourquoi  elle  possède 
un  faisceau  central  polycentre,  dont  les  trachées  primaires  sont  voi- 
sines de  la  périphérie. 

Examinons  maintenant  sous  quelle  forme  sont  absorbées  les  ma- 
tières nutritives. 

11  est  bien  évident  tout  d’abord  que  les  substances  solubles  sont 
absorbées  avec  l’eau  qui  les  contient. 

Les  racines  absorbent  indistinctement  les  substances  utiles  ou 
nuisibles  lorsqu’elles  sont  en  dissolution. 

Mais  elles  n’absorbent  que  les  solutions  ayant  un  certain  degré  de 
concentration,  comme  l’a  montré,  il  y a longtemps,  Saussure.  Cepen- 
dant, certaines  plantes  et  notamment  les  algues  marines  de  lafamille 
des  Fucacées,  accumulent  de  grandes  quantités  de  matières  en  dis- 
solution. 

Il  est  aujourd’hui  certain  que  les  racines  absorbent  dans  le  sol  des 
éléments  qui  s’y  trouvent  à l’état  insoluble. 

11  faut  donc  que  les  poils  radiculaires  fournissent  un  agent 
spécial  comparable  à la  diastase  ou  à la  ptyaline,  agent  destiné  à 
rendre  assimilables  les  matières  nécessaires  à la  nutrition  du 
végétal. 

Le  fait  a été  démontré  par  Sachs  pour  le  carbonate  de  chaux.  Il  a 
mis  des  racines  en  contact  avec  du  marbre  poli,  ces  racines  l’ont 
entamé,  y ont  creusé  des  sillons. 

Est-ce  une  exhalation  d'acide  carbonique  qui  a rendu  le  carbonate 
de  chaux  soluble  en  le  transformant  en  bicarbonate,  est-ce  à un 
autre  agent  qu'il  faut  attribuer  la  décomposition?  Nous  ne  saurions 
nous  prononcer  à ce  sujet. 

Disons  un  mot  de  l’absorption  par  les  plantes  parasites. 

Il  est  probable  qu’elles  se  nourrissent  aux  dépens  de  leur  hôte, 
en  décomposant  les  matières  insolubles  de  ses  cellules  superfi- 
cielles. On  constate  en  effet  que,  dans  le  voisinage  des  suçoirs  de  la 
cuscute,  parasite  de  la  Luzerne,  les  grains  d’amidon  disparaissent  : ils 
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sont  absorbés  par  ces  suçoirs.  Ses  racines  adventives  ne  jouent  sans 
doute  qu’un  rôle  fort  limité  dans  la  nutrition  de  la  plante,  en  ab- 
sorbant les  poussières  de  l’atmosphère  et  les  gouttes  de  pluie  et  de 
rosée  avec  les  matières  qu’elles  peuvent  contenir  en  dissolution.  11 
nous  reste  à examiner  rapidement  quelles  sont  les  matières  utiles 
à la  nutrition  des  végétaux. 

Pour  qu’un  corps  puisse  être  considéré  comme  aliment  il  faut  qu’il 
soit  indispensable  à la  conservation  du  végétal  et  qu’il  soit  dans  un 
état  chimique  tel  qu’il  puisse  être  absorbé. 

Les  tissus  végétaux  sont  formés  de  cellulose  et  ils  contiennent  du 
protoplasma;  par  conséquent,  l’oxygène,  l’hydrogène,  l’azote  et  le 
carbone  doivent  être  les  substances  nourricières  par  excellence. 
En  outre,  tous  les  expérimentateurs  sont  d’accord  pour  dire  que  le 
potassium,  le  calcium,  le  magnésium  et  le  fer  sont  indispensables 
aux  végétaux. 

Le  fer  entre  certainement  dans  les  réactions  qui  déterminent  la 
formation  de  la  chlorophylle,  mais  on  ignore  dans  quelles  condi- 
tions. Les  plantes  privées  de  fer  restent  pour  ainsi  dire  étiolées. 

Le  Polygonum  fagopyrum  meurt  sans  potassium. 

Le  sodium  paraît  indifférent,  sauf  pour  le  Blé  dont  il  paraît  aug- 
menter le  rendement  en  grain  (G.  Ville). 

La  silice  ne  paraît  pas  non  plus  indispensable,  malgré  l’opinion 
des  naturalistes  qui  pensent  que  sa  présence  est  nécessaire  pour 
donner  de  la  rigidité  aux  tiges  des  Graminées.  Mais  on  fait  juste- 
ment remarquer  que  les  blés  et  les  autres  céréales  se  couchent  aussi 
bien  dans  les  terres  silicieuses  que  dans  les  autres,  et  que  ce  phéno- 
mène d’incurvation  n’est  qu’accidentel  et  localisé. 

Il  faut  ajouter  aux  aliments  le  phosphore,  qui  se  rencontre  dans 
les  matières  protéiques  de  certaines  cellules. 

Les  racines  prennent  le  carbone  aux  matières  organiques  en  dé- 
composition dans  le  sol.  Nous  verrons  que  les  végétaux  en  reçoivent 
une  plus  grande  quantité  par  les  feuilles  qui  le  puisent  dans  l’air. 
Les  matières  azotées  du  sol  sont  aussi  absorbées  de  la  même  façon 
par  les  cellules  végétales,  comme  l’a  montré  Pasteur  en  faisant 
germer  le  Saccharomyces  cerevisiæ  dans  une  liqueur  albumineuse. 
On  ne  saurait  d’ailleurs  isoler  d’une  façon  absolue  la  physiologie 
de  la  racine,  et  nous  aurons  l’occasion  d’y  revenir  en  parlant  des 
autres  membres  de  la  plante. 

Les  sources  d’azote  sont,  d’après  Bouchardat  et  Cloez,  les  nitrates 
et  les  sels  ammoniacaux. 

Cependant  ces  derniers  ne  paraissent  pas  très  favorables,  quoique 
M.  Bineau  ait  fait  vivre  des  conferves  dans  une  eau  légèrement  am- 
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raoniacale.  Les  expériences  de  M.  G.  Ville  sont  également  favorables 
aux  sels  ammoniacaux. 

11  n’y  a aucun  doute  au  sujet  des  nitrates.  D’après  Boussingault, 

ils  suffisent  pour  fournir  à la  plante 
tout  l’azote  qui  lui  est  nécessaire.  Ils 
pénètrent  à l’état  de  dissolution  et  sont 
utilisés  par  les  feuilles  pour  la  forma- 
tion des  matières  albuminoïdes. 

La  plupart  des  végétaux  inférieurs 
dépourvus  de  chlorophylle  absorbent 
également  les  nitrates. 

Les  végétaux  exigent  une  alimenta- 
tion organique  , et  en  particulier , 
d’après  Schulzenberger  des  éléments 
analogues  aux  peptones,  ainsi  que 
l’urée  et  le  guano. 


LA  TIGE. 


Anatomie.  — La  tige  est  un  axe  dont 
les  faisceaux  sont  monocentres. 

La  tige  peut  présenter  des  dégrada- 
tions plus  ou  moins  grandes  par  suite 
de  la  diminution  du  nombre  des  fais- 
ceaux ou  de  la  dégénérescence  des 
faisceaux  eux-mêmes. 

Ainsi,  dans  les  tiges  aquatiques,  les 
faisceaux  tendent  à se  rapprocher  du 
centre;  on  voit  parfaitement  cette  par- 
ticularité en  pratiquant  sur  la  tige 
d 'Hottonia  palustris  deux  sections,  l'une 

Fi^.  17.  — Anatomie  de  la  tige,  dans  la  partie  immergée,  l’autre  dans 
1,  cuticule  ; 2,  épiderme  ; 3,  paren-  }a  partie  aérienne. 

chyme  herbacé  ; 4,  liège  ; 5,  tissu  -,  „ . . ...  . A. 

* sciérifié  ; 6,  tis^u  fondamental  I arfois,  la  dégradation  peut  être 

(rayon  médullaire);  7,  liber  pri-  poussée  jusqu’à  une  Seule  trachée  OC- 
maire;  8 liber  secondaire  ; 9 je  ceillre  de  la  tige. 

daire;  il, bois  primaire;  12 tissu  Dans  les  Lemnacées,  on  trouve  des 

fondamental  (moelle);  13,  cellules  |jaes  sans  faisceaux  avec  du  liber  pri- 
mortes  de  la  moelle.  - . 

maire  au  centre. 


Les  tiges  les  plus  caractéristiques  sont  celles  des  Gucurbitacées. 
Chez  les  végétaux  fossiles  les  faisceaux  étaient  très  développés. 
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Il  est  nécessaire  d’établir  une  différence  entre  la  tige  des  dico- 
tylédones et  celle  des  monocotylédones. 

Tandis  que  dans  les  premières,  les  faisceaux  secondaires  se  for- 
ment entre  les  faisceaux  anciens  ou  au  sein  même  de  ceux-ci,  dans 
les  secondes,  les  faisceaux  primaires  apparaissent  près  de  la  péri- 
phérie; ils  sont  mieux  limités  et  entourés  d’une  gaine  mécanique 
qui  les  isole  (fig.  17). 

Les  faisceaux  secondaires  des  monocotylédones  se  forment  en 
dedans  des  premiers  (fig.  18  et  19).  Le  trajet  de  ces  faisceaux  est 
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Fig.  18. — Rapports  des  faisceaux  dans  Fig.  19.  — Rapports  des  faisceaux  dans 
la  tige  des  dicotylédones. — 1,2,  bois;  la  tige  des  monocotylédones. 

1',  2',  liber. 


remarquable;  ceux  qui  viennent  des  feuilles  s’enfoncent  dans  le  tissu 
fondamental,  se  rapprochent  de  l’axe,  puis  se  dirigent  vers  la  péri- 
phérie où  ils  viennent  s’éteindre. 

Le  faisceau  atteint  sa  plus  grande  section  dans  la  partie  la  plus 
profonde  de  son  parcours  interne. 

Dans  les  tiges  à courts  entre-nœuds  cette  disposition  s’observe 
très  facilement. 

Dans  les  Graminées  et  autres  monocotylédones  à longs  entre- 
nœuds, les  faisceaux  paraissent  cheminer  parallèlement  et  ne  se 
courbent  qu’au  niveau  des  nœuds. 

Les  faisceaux  des  monocotylédones  n’ont  point  de  zone  cambiale; 
on  les  a appelés  pour  cette  raison  faisceaux  fermés. 
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Ces  faisceaux  n’étant  pas  susceptibles  d’accroissement,  on  con- 
çoit que  la  tige  ne  se  développe  pas  en  largeur,  puisque  tous  se 
terminent  en  s’amincissant. 

De  ces  différences  dans  le  mode  de  croissance  vient  la  division  en 
végétaux  exogènes  et  endogènes  établie  pour  distinguer  les  dicotylé- 
dones des  monocotylédones. 

Tels  sont  les  caractères  anatomiques  de  la  tige,  en  nous  reportant 
d’ailleurs  à ce  que  nous  avons  dit  sur  les  faisceaux  en  général.  Nous 
allons  passer  en  revue  les  caractères  extérieurs  de  la  tige  et  son 
mode  de  développement.  Nous  étudierons  ensuite  la  physiologie  de 
cette  partie  du  végétal. 

Caractères  extérieurs  de  la  tige.  — Les  tiges  sont  herbacées 
ou  ligneuses , selon  leur  consistance. 

On  leur  donne  des  noms  particuliers  suivant  les  plantes  aux- 
quelles elles  appartiennent  : on  les  appellera  donc  tronc  si  elles 
sont  grosses  et  ligneuses  ; stipe,  si  elles  appartiennent  aux  monocoty- 
lédones (1  ) ; chaume,  si  elles  appartiennent  aux  Graminées  ; spadice  si 
elles  portent  un  spathe  ; plateau , si  elles  sont  réduites  à un  plan 
dans  les  plantes  bulbeuses,  et  rhizomes  si  elles  sont  souterraines. 

La  composition  de  leur  ramification  les  fait  diviser  en  tiges  simples, 
dichotomes,  trichotomes,  et  rameuses. 

Leur  direction  les  a fait  diviser  en  dressées,  obliques,  rampantes, 
tombantes,  coudées,  étalées , stonolifères  ou  traçantes , sarmenteuses, 
grimpantes , et  volubiles  ou  volubles. 

Leur  forme  ordinaire  est  cylindrique  ; il  y a cependant  des  tiges 
triangulaires  ou  triquètres,  carrées,  pentagonales,  hexagonales,  com- 
primées, gladiées,  noueuses,  articulées. 

La  présence  de  divers  appendices  les  a fait  diviser  en  feuillées, 
épineuses,  aiguillonnées,  écailleuses. 

L'absence  d’appendices  secondaires,  en  tiges  : inermes,  glabres. 

L’examen  de  la  périphérie  les  a fait  diviser  en  liges  lisses,  ponc- 
tuées, maculées,  rudes,  verruqueuses,  sillonnées,  canaliculées. 

La  nature  des  poils  quelles  peuvent  porter  les  a fait  diviser  en 
pubescentes,  velues,  laineuses,  tomenteuses,  hispides. 

Toutes  ces  divisions  n’ont  pas  besoin  d’être  définies  plus  longue- 
ment; elles  n’ont  d’importance  qu’au  point  de  vue  de  la  description 
des  plantes  appartenant  à différentes  espèces;  elles  devraient  être 
inscrites  à titre  de  glossaire  en  tête  de  la  botanique  systéma- 
tique. 

Ramifications.  — Chez  les  monocotylédones,  la  tige  est  généra- 


(1  ) Voy.  note  1,  p.  19. 
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lement  simple,  sauf  cependant  chez  quelques  Palmiers  qui  portent 
de  rares  ramifications  florifères. 

Chez  les  dicotylédones,  la  tige  est  en  général  très  ramifiée.  On 
admet  que  les  rameaux  naissent  à l'aisselle  des  feuilles,  mais  cette 
disposition  admet  des  exceptions,  surtout  pour  les  inflorescences. 

On  constate  très  bien  cette  exception  chez  les  Crucifères. 

D'ordinaire,  il  naît  un  seul  rameau  de  l’aisselle  de  chaque  feuille. 

Les  rameaux  se  forment  toujours  près  du  sommet  végétatif  de 
la  tige  ou  rameau  qui  les  porte.  Ils  naissent  des  tissus  jeunes  du 
sommet  végétatif. 

Voici  les  ramifications  normales  qui  peuvent  diviser  la  tige  ; on 
les  trouve  dans  la  nature,  mais  on  peut  en  rencontrer  d’autres  plus 
ou  moins  irrégulières. 

1°  Dichotomie  bifurquée;  2°  dichotomie  unilatérale;  3°  unilatérale 
scorpioïde  ( Borraginées ) ; 4°  unilatérale  hélicoïdale. 

D’autres  fois,  surtout  dans  les  ramifications  des  inflorescences, 
la  tige  reste  dans  sa  direction  primitive  et  donne  naissance  à des 
appendices  latéraux  qui  forment  des  épis,  des  cymes,  des  corymbes, 
que  nous  étudierons  plus  tard. 

Certaines  tiges  offrent  des  caractères  particuliers  : les  tiges  sou- 
terraines prennent  le  nom  de  rhizomes  ; lorsquelles  sont  souter- 
raines et  renflées,  on  les  appelle  bulbes,  il  y a des  bulbes  pleins, 
écailleux  et  tuniqués. 

Physiologie.  — La  tige  et  ses  ramifications  servent  de  support 
aux  feuilles  qui  sont  pour  les  végétaux  des  organes  de  respiration 
et  de  nutrition. 

Elle  sert  également  de  support  aux  organes  reproducteurs. 

La  tige  est  le  véritable  corps  du  végétal;  si  ses  parties  jeunes  et 
vertes  en  voie  d’accroissement  participent  aux  actions  de  la  feuille, 
sa  plus  grande  partie  joue  un  autre  rôle. 

Elle  conduit  les  liquides  absorbés  jusqu’aux  points  où  ils  doivent 
être  décomposés;  elle  conduit  les  matières  nécessaires  à l’accrois- 
sement du  végétal  et  sert  de  magasin  de  réserve  lorsque  les  mauvais 
jours  arrivent. 

L’ascension  des  liquides  se  fait  dans  la  tige  comme  dans  les  gros- 
ses racines  lignifiées,  et  sous  ce  rapport  nous  ne  saurions  séparer 
l’une  des  autres. 

Les  mêmes  causes  continuent  à agir  sur  les  matières  absorbées  et 
à les  pousser  jusqu’au  sommet  du  végétal. 

Rappelons-le  brièvement,  ces  causes  sont  la  pression  exercée  de 
bas  en  haut  par  les  liquides  absorbés,  la  capillarité,  la  présence 
d’indices  aériformes  ou  gazeux,  l’imbibition  propre  des  parois  cel- 
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lulaires,  les  mouvements  de  contraction  du  protoplasma  sous  l’in- 
fluence de  cette  imbibition,  et  enfin  les  variations  de  température. 

Ces  forces  réunies  paraissent  suffisantes  pour  expliquer  l’ascen- 
sion de  la  sève  au  sommet  des  arbres  les  plus  élevés. 

Quant  à l’endosmose,  on  paraît  généralement  lui  attribuer  une 
faible  influence  sur  la  circulation  des  liquides. 

L’ascension  des  liquides  est  soumise  à des  fluctuations  qui  pro- 
viennent des  milieux  dans  lesquels  se  trouve  placé  le  végétal. 

Si  l'évaporation  est  abondante  et  qu^le  sol  ne  contienne  que  peu 
de  liquides,  les  tissus  se  dessèchent  parce  que1  l’eau  enlevée  par  la 
transpiration  n’est  pas  remplacée. 

Si,  au  contraire,  comme  cela  se  passe  au  printemps,  la  transpira- 
tion est  très  faible,  les  tissus  se  gonflent  de  liquide  et  les  appendi- 
ces, sous  l’influence  de  ce  gonflement  se  développent  avec  rapidité. 

Les  liquides  absorbés  subissent  dans  les  feuilles  une  élaboration 
complète  par  suite  de  la  fonction  chlorophylienne,  dont  nous  parle- 
rons lorsque  nous  étudierons  la  feuille.  Ainsi  élaborés,  ils  redescen- 
dent dans  tout  le  végétal. 

D’après  Sachs,  la  sève  élaborée  descend  par  le  canal  des  cellules 
libéro-ligneuses,  qui  transportent  spécialement  les  matières  azotées, 
et  par  le  parenchyme  de  l’écorce  et  le  tissu  fondamental,  qui  con- 
duisent l’amidon,  le  sucre,  l’inuline,  etc. 

La  sève  élaborée  se  répand  en  outre  dans  tous  les  tissus  pour 
leur  distribuer  la  nourriture.  En  descendant,  elle  perfore  les  parois 
des  cellules  jeunes  et  crée  des  canaux  nouveaux. 

La  sève  descend  en  vertu  de  la  force  de  diffusion,  favorisée  par  les 
réactions  chimiques  qui  ont  lieu  au  sein  des  cellules. 

Les  vaisseaux  servent  en  outre,  ainsi  que  les  lacunes  et  les  méats 
intercellulaires,  à la  circulation  des  gaz  qui  pénètrent  dans  la  tige, 
soit  avec  les  liquides  absorbés,  soit  par  diffusion,  comme  cela  se 
voit  chez  les  plantes  immergées. 

L’influence  de  la  température  donne  lieu  à une  circulation 
gazeuze  très  intense,  car  les  gaz  dilatés  arrivent  à posséder  des 
pressions  considérables. 

Dans  les  végétaux  à feuilles  flottantes  et  les  végétaux  aériens,  les 
gaz  peuvent  pénétrer  par  les  stomates  ; dans  les  végétaux  immergés, 
une  adaptation  spéciale  permet  l’entrée  et  la  circulation  des  gaz. 

Cette  adaptation  n’est  autre  que  la  dégradation  que  nous  avons 
signalée  en  faisant  l’anatomie  de  la  tige. 

Elle  consiste  dans  le  refoulement  vers  le  centre  des  vaisseaux, 
qui  laissent  ainsi  de  vastes  lacunes  qu’on  peut  facilement  observer 
sur  la  tige  de  YHippuris,  par  exemple  (fig.  20). 
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Les  différences  de  pression  atmosphérique  et  les  mouvements  de 
balancement  imprimés  aux  plantes  facilitent  également  la  circula- 
tion des  gaz. 

Nous  avons  dit  que  le  bois  jouait  dans  certains  végétaux  le  rôle 
de  magasin  d’approvisionnement.  Sans  parler  des  tiges  spéciale- 
ment organisées  pour  cette  fonction,  comme  celle  du  Solarium 
tuberosum , par  exemple , nous  dirons  qu’il  est  parfaitement  établi 
que,  pendant  l’hiver,  les  tiges  de 
nos  plantes  vivaces  contiennent  une 
réserve  d’amidon  qu’elles  cèdent,  au 
printemps,  aux  jeunes  bourgeons. 

Tel  est  le  rôle  général  de  la  tige. 

En  étudiant  les  bourgeons  et  leur 
accroissement,  nous  verrons  quel 
est  le  processus  employé  par  le  vé- 
gétal pour  faire  croître  ses  cellules 
et  les  multiplier. 

Lorsque  nous  aurons  étudié  com- 
plètement avec  la  feuille  la  respi- 
ration et  la  nutrition  des  végétaux, 
nous  pourrons  exposer  l’ensemble 
des  résultats  produits  par  ces  actes 
physiologiques.  A côté  des  bour- 
geons, nous  pourrons  placer  les  appendices  secondaires  tels  que  les 
aiguillons  et  les  épines,  que  nous  pourrons  alors  distinguer  mor- 
phologiquement, ce  que  nous  ne  saurions  faire  en  ce  moment. 

11  ne  nous  restera  plus  alors  qu’à  étudier  l’appareil  reproduc- 
teur, pour  terminer  cette  exposition  sommaire  de  la  botanique 
générale. 


Fig.  20.  — Tige  immergée  d ’Eippuris, 
dans  laquelle  les  faisceaux  sont  réduits 
à une  unique  trachée  centrale. 
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Anatomie.  — La  feuille  est  un  appendice  dont  les  faisceaux  sont 
monocentres. 

Telle  est  la  véritable  définition  anatomique  de  cet  organe.  Les 
faisceaux  de  la  feuille  sont  localisés  dans  la  partie  qui  la  relie  à la 
tige  et  qui  se  nomme  pétiole. 

Le  pétiole  se  ramifie  en  nervures,  qui  contiennent  également  des 
faisceaux.  Si  l'on  coupe  un  pétiole,  on  voit  que  ses  faisceaux  n’ont 
pas  de  zones  cambiales. 

Les  faisceaux  des  feuilles  sont  le  prolongement  de  ceux  de 
la  tige. 
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A l’aisselle  de  chaque  feuille,  naît  un  bourgeon  qui  est  un  em- 
bryon de  rameau. 

On  peut  se  servir  du  caractère  que  nous  avons  donné,  pour  déter- 
miner la  valeur  morphologique  d’un  organe  que  l’on  suppose  être 
une  feuille;  car,  dans  aucun  cas,  le  pétiole  fût-il  cylindrique,  le 
centre  de  figure  de  la  section  d’un  pétiole  n’est  le  centre  de  symé- 
trie des  faisceaux  qui  la  composent  ( GEsculus , Marronnier  d’Inde). 

C’est  pourquoi  nous  admettons  avec  Van  Tieghem  et  Bertrand, 
que  la  disposition  des  faisceaux  peut,  dans  la  plupart  des  cas,  servir 
à la  détermination  morphologique. 

Le  pétiole  possède  un  épiderme  qui  est  le  prolongement  de  l’épi- 
derme de  la  plante  mère,  comme  nous  le  verrons  en  étudiant  le 
développement  de  la  feuille. 

Lorsque  la  feuille  tombe  et  que  le  pétiole  se  détache,  cette  action 
est  due  à la  formation  d’une  couche  de  liège  intermédiaire  qui  in- 
terrompt toute  communication  entre  ses  faisceaux  et  ceux  de  la  tige. 

Si  l’on  coupe  le  parenchyme  d’une  feuille  par  un  plan  perpen- 
diculaire à l’axe  du  pétiole,  on  trouve  un  épiderme  muni  d’une  cu- 
ticule, et  une  couche  de  cellules  dont  le  grand  axe  est  dirigé  norma- 


Fig.  21.  — A,  coupe  transversale  de  la  feuille  de  Malva  mauritanica  : p , cellules  en 
palissade;  faisceau  de  la  nervure  médiane;  B,  une  portion  de  la  coupe  fortement 
grossie. 


lement  à l’épiderme;  ces  cellules  allongées  ont  reçu  le  nom  de 
cellules  en  palissade  ; vient  ensuite  un  parenchyme  large  et  lacuneux, 
et  enfin  une  autre  couche  de  cellules  épidermiques  sans  cuticule. 

Dans  l’intérieur  de  ce  parenchyme  passent  les  nervures,  qui  sont 
habituellement  disposées  en  une  seule  couche  horizontale  (fig.  21). 

Cette  règle  souffre  quelques  exceptions,  et  nous  citerons  en  par- 
ticulier les  nervures  des  feuilles  de  l’aloès  qui  forment  plusieurs 
couches  superposées. 

Les  feuilles  peuvent  porter  des  productions  secondaires  de  l’épi- 
derme, c’est-à-dire  des  poils. 

Si  l’on  examine  attentivement  la  surface  d’une  feuille,  on  y voit 
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de  petites  ouvertures  appelées  stomates  ; ces  ouvertures  sont  formées 
par  un  méat  qui  existe  entre  deux  cellules  réniformes  et  se  déve- 
loppent par  le  cloisonnement  d’une  cellule  mère. 


Fig.  22.  — Développement  des  stomates  chez  une  dicotylédonc. 


/ 


Les  stomates  sont  placés  à la  face  inférieure  de  la  feuille  ; cepen- 
dant la  face  supérieure  en  présente  quelquefois. 

Les  feuilles  immergées  n’ont  pas  de  stomates,  les  feuilles  flot- 
tantes n’en  offrent  qu'à  leur  face  su- 
périeure. 

D’après  Weiss,  il  peut  y en  avoir 
de  200  à 700  par  millimètre  carré. 

Pratiquons  maintenant  une  coupe 
longitudinale  à la  hauteur  d’un  sto- 
mate. 

Nous  rencontrons  d’abord,  dans 
l'épaisseur  de  l’épiderme,  une  cavité 
ou  antichambre  respiratoire,  puis 
deux  cellules  de  bordure  formant 
au-dessous  de  l’antichambre  un  canal 
étroit  qui  débouche  dans  une  cavité 
qu’on  a appelée  chambre  respiratoire. 

Quelquefois,  comme  dans  le  lau- 
rier-rose, la  chambre  respiratoire  est  en  partie  remplie  de  poils 
émis  par  les  cellules  environnantes  (fig.  23).  Remarquons  en  pas- 
sant cette  tendance  des  cellules  voisines  de  lacunes,  et  en  général 
de  surfaces  libres,  à émettre  des  prolongements  en  forme  de  poils. 

De  Sède.  3 


Fig.  23.  — Coupe  à travers  un  sto- 
mate de  Nerium  oleander.  (Les  poils 
qui  garnissent  la  chambre  respira- 
toire peuvent  être  comparés  aux 
paraphyses  des  conceptacles  des 
cryptogames  cellulaires.) 
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Les  stomates  sont  des  organes  fort  importants,  dont  nous  étudie- 
rons les  fonctions  en  faisant  la  physiologie  de  la  feuille.  Abordons 
maintenant  la  formation  des  feuilles  sur  les  jeunes  tiges. 

Développement  de  la  feuille.  — Les  feuilles  naissent  sur  l’axe, 
la  plus  jeune  étant  la  plus  voisine  du  sommet  végétatif  de  la  tige 
ou  du  rameau  qui  la  porte. 

Au  moment  où  le  sommet  végétatif  émet  des  feuilles,  les  cellules 
de  son  méristème  primitif  sont  à peine  différenciées,  et  l’on  peut 
constater  que  la  naissance  de  ces  appendices  a lieu  dès  le  stade 
procambial. 

D'après  Lanessan,  qui  cite  ses  travaux  sur  la  tige  d’Hippuris, 
une  seule  cellule  de  la  couche  immédiatement  inférieure  au  der- 
matogène  se  segmenterait  pour  donner  naissance  à la  feuille. 

Il  se  forme,  d’après  cet  auteur,  un  mamelon  celluleux  dont  le  sou- 
lèvement est  accompagné  d’un  cloisonnement  rapide  des  cellules 
du  dermatogène  qui  ne  cesse  de  le  recouvrir. 

Ce  fait  montre  que  l’épiderme  de  la  feuille  n’est,  comme  nous 
l’avons  dit,  que  la  continuation  de  l’épiderme  de  la  plante  mère. 

Si  la  feuille  doit  être  pourvue  de  stipules,  ceux-ci  naissent  sur  les 
côtés  du  jeune  mamelon,  sous  forme  de  dents. 

Le  pétiole  s’allonge  et  la  partie  plane  du  limbe  apparaît  tantôt 
de  bas  en  haut,  tantôt  de  haut  en  bas,  ce  qui  a amené  M.  Trecul  à 
faire  une  division  des  feuilles  suivant  ces  modes  d’accroissement 
en  centrifuges  et  centripètes. 

La  production  des  lobes  et  des  dents  est  produite  par  une  division 
cellulaire  localisée  sur  les  bords  du  limbe. 

Quant  aux  faisceaux,  ils  n’apparaissent  guère  que  peu  après  la 
différenciation  des  îlots  procambiaux  du  méristème  primitif  de 
la  tige. 

Les  cellules  des  vaisseaux  de  la  feuille  passent  naturellement 
aussi  par  le  stade  procambial  avant  d’atteindre  leur  développe- 
ment. 

Notons  que  Van  Tieghem  a vu  la  différenciation  des  faisceaux 
bien  antérieurement  au  moment  assigné  par  Lanessan,  et  que 
Nœgeli  émet  l’opinion  que  les  faisceaux  naissent  dans  la  partie 
moyenne  du  pétiole  pour  se  prolonger  d'une  part  dans  les  nervures, 
de  l’autre  dans  la  lige. 

Cette  dernière  opinion  nous  paraît  erronée,  car  nous  avons  tou- 
jours vérifié  la  continuité  des  faisceaux  de  la  tige  et  de  ceux  de  la 
feuille  dès  les  premiers  degrés  de  différenciation  qui  suivent  le  stade 
procambial. 

Les  stomates  se  montrent  assez  tardivement,  ce  qui  fait  supposer 
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que  dans  les  premiers  temps  de  son  existence,  la  jeune  feuille  vit 
sur  les  matériaux  de  réserve  emmagasinés  dans  la  tige. 

La  formation  du  stomate  diffère  d’après  Weiss  chez  les  monoco- 
tylédones  et  chez  les  dicotylédones. 

Dans  les  premiers  de  ces  végétaux,  une  cellule  dite  cellule  mère 
de  stomate  se  segmente  suivant  son  grand  axe  en  deux  autres 
cellules  qui  deviennent  réniformes  et  forment  un  méat  par  suite  de 
l’incurvation  de  leurs  faces  adjacentes. 

Cette  segmentation  ne  s’opère  que  lorsque  l’antichambre  et  la 
chambre  respiratoires  sont  formées. 

Chez  les  dicotylédones,  le  développement  est  un  peu  plus  compli- 
qué, en  ce  sens  que  la  segmentation  préalable  de  la  cellule  qui 
fournit  la  cellule  mère  du  stomate  est  assez  abondante  et  fournit 
autour  de  cette  dernière  une  ceinture  d’éléments  plus  ou  moins 
serrés  (fig.  22). 

Caractères  généraux  des  feuilles.  — La  feuille  se  compose 
essentiellement  du  pétiole  ou  partie  tenant  à la  tige,  et  du  limbe 


Fig.  24.  — Phyllocles  d 'Acacia  heterophylla. 


ou  partie  aplanie  qui  constitue  l’expansion  foliacée  proprement 
dite.  Le  pétiole  est  généralement  semi-cylindrique  avec  une  gout- 
tière supérieure:  il  est  dit  alors  canaliculé.  On  le  dit  aplati  ou  com- 
primé lorsqu’il  présente  une  expansion  dans  le  même  plan  que  la 
feuille.  Chez  les  Peupliers  il  est  aplati  dans  le  sens  vertical,  ce  qui 
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donne  au  feuillage  de  ces  arbres  une  extrême  mobilité  (Trembles). 
Il  est  ailé,  lorsqu’il  forme  deux  expansions  latérales  comme  chez  les 
Aurantiacées  et  chez  la  Dionée. 

Il  peut  encore  former  une  urne  ou  ascidie  comme  chez  les  Né- 
penthès. 

Dans  certains  végétaux,  le  limbe  avorte  et  le  pétiole  prend  une 
grande  expansion  et  devient  foliacé. 

On  l’appelle  alors  phyllode;  cette  disposition  s’observe  chez  quel- 
ques Ombellifères,  Renonculacées  à feuilles  simples  et  principalement 
chez  plusieurs  plantes  de  l’Australie,  entre  autres  l 'Acacia  hetero- 
phylla,  qui  porte  des  feuilles  à phyllodes  et  des  phyllodes  simples 
(fig.  24). 

Lorsque  les  feuilles  sont  munies  d’un  pétiole,  elles  sont  dites  pé- 
tiolées;  si  elles  n’en  ont  pas,  elles  sont  sessiles.  Parmi  les  feuilles 
sessiles,  les  unes  sont  embrassantès,  quand  leur  base  entoure 
la  tige  ; décurrentes,  lorsque  le  limbe  descend  le  long  de  la  tige  et 
y adhère  : on  dit  alors  que  la  tige  est  ailée. 

Les  feuilles  sont  perfoliées,  lorsque  le  limbe  fait  le  tour  de  la 
tige  ( buplevrum ) ; connées,  lorsqu’elles  sont  soudées  par  la  base 
(. Lonicera ) ; basisolutes,  lorsque  le  limbe  ne  fait  pas  complètement 
le  tour  de  la  tige  (Sedum  reflexum)  ; engainantes,  lorsque  leur  base 
forme  une  enveloppe  à la  tige.  Les  gaines  sont  entières  dans  les 
Carex,  fendues  chez  les  Graminées.  Ces  dernières  présentent,  au 
point  où  le  pétiole  en  gaine  se  réunit  à la  feuille  proprement  dite, 
une  expansion  membraneuse  qui  a reçu  le  nom  de  ligule. 

Quelquefois,  le  pétiole  constitue  une  gaine  dans  sa  partie  infé- 
rieure et  est  libre  au  sommet  ; cela  se  voit  chez  plusieurs  Ombellifères 
où  la  gaine  a reçu  le  nom  de  péricladium. 

Les  nervures  sont  constituées  par  l’épanouissement  des  faisceaux 
du  pétiole.  Elles  forment  la  charpente  du  limbe,  et,  chez  certains 
végétaux,  elles  ne  contiennent  pas  de  chlorophylle.  En  général,  les 
feuilles  présentent  une  nervure  plus  grosse  que  les  autres  ; on 
l’appelle  nervure  médiane  ou  côte  ; les  autres  prennent  les  noms  de 
nervures  latérales  ou  secondaires. 

La  nervation  des  feuilles  constitue  un  caractère  important.  Chez 
les  monocotylédones  les  nervures  sont  parallèles  entre  elles  et 
traversent  la  feuille  dans  toute  sa  longueur,  tandis  que  chez  les 
dicotylédones,  les  nervures  se  ramifient  et  forment  un  réseau  sur 
le  limbe. 

On  admet,  en  général,  trois  genres  types  de  nervation,  auxquels 
on  rapporte  toutes  les  formes  observées. 

La  nervation  simple  ou  rectinerve  a pour  type  les  feuilles  des  Gra- 
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minées  et  des  Iridées;  toutes  les  nervures  vont  d’un  bouta  l’autre  de 
la  feuille  et  sont  parallèles. 

La  nervation  est  pennée  lorsque  toutes  les  nervures,  partant  de 
la  nervure  médiane  sont  parallèles  entre  elles  (Orme).  Ce  mode  de 
nervation  s’observe  exceptionnellement  chez  une  monocotylédone, 
le  Bananier  (Musacées). 

Lorsque  les  nervures  secondaires  atteignent  le  bord  du  limbe,  la 
feuille  est  directinerve.  Si  elles  se  rapprochent  vers  le  sommet,  elle 
est  curvinerve. 

On  appelle  aussi  feuilles  pseudocostées,  celles  dont  les  nervures 
secondaires  s’arrêtent  à deux  nervures  latérales  très  voisines  des 
bords  du  limbe. 

Dans  la  nervation  palmée,  le  pétiole  émet  plusieurs  nervures  à la 
base  du  limbe. 

Lorsque  les  nervures  secondaires  de  ces  nervures  principales  sont 
parallèles  entre  elles,  la  nervation  est  dite  pédalée  (Aristolochia).  La 
nervation  palmée  proprement  dite  se  rencontre  dans  la  Vigne. 

Enfin  la  nervation  est  peltée,  lorsque  du  sommet  du  pétiole  les 
nervures  principales  divergent  dans  tous  les  sens  (Tropœolum). 

Lorsque  les  nervures  sont  en  nombre  déterminé  et  partent  du 
sommet  du  pétiole,  on  dit  que  les  feuilles  sont  tri-quadri-nervées. 

Lorsque  les  nervures  naissent  de  la  nervure  médiane  en  nombre 
déterminé,  les  feuilles  sont  bi-tri-plinerves. 

Le  limbe  est  la  partie  plane  de  la  feuille.  Bien  que,  sur  un  même 
végétal,  il  soit  fort  difficile  de  trouver  deux  feuilles  exactement 
semblables,  on  peut  dire  que  pour  chaque  végétal  les  feuilles  répon- 
dent à un  type  général  auquel  on  peut  les  rapporter. 

Il  est  donc  utile  de  passer  en  revue  les  différentes  formes  du  limbe. 

Une  feuille  orbiculaire  a un  limbe  presque  circulaire;  une  feuille 
arrondie  se  rapproche  du  type  précédent  ; une  feuille  ovale  est  plus 
longue  que  large  ; ovée , elle  a la  forme  d’un  œuf,  la  pointe  en  haut  ; 
obovée,  même  forme,  la  pointe  en  bas  ; lancéolée,  ovale  se  rétrécis- 
sant vers  la  pointe. 

On  la  dit  linéaire , lorsqu’elle  est  étroite,  terminée  en  pointe  et 
d’une  largeur  constante  ; rubanaire,  lorsqu’elle  ressemble  à un  ruban  ; 
acérée,  lorsqu’elle  est  raide  et  terminée  en  pointe  ; capillaire , fili- 
forme ou  sétacée,  lorsqu’elle  a la  forme  d’un  cheveu  ; spatulée,  en 
forme  de  spatule  ; cunéiforme , en  forme  de  coin  ; inéquilatère , lors- 
que la  nervure  médiane  ne  la  divise  pas  en  parties  symétriques 
(Bégonia). 

La  forme  de  la  base  du  limbe  donne  encore  lieu  à diverses  divi- 
sions. Une  feuille  est  : 
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Cordiforme , en  forme  de  cœur  ( Nénuphar ) ; obcordèe,  en  cœur  ren- 
versé ; rêniforme,  en  forme  de  rein  ; sagittée,  en  fer  de  flèche  ; hastée, 
lorsque  les  lobes  inférieurs  sont  très  divergents  ; aigue , terminée  en 
pointe  ; émarginée , terminée  par  une  petite  échancrure  ; bifide, 
divisée  en  deux  segments  terminaux  ( Bauhinia ) ; bilobée,  lorsque  les 
deux  segments  sont  très  séparés  ; rhomboïdale,  triangulaire , trapé- 
zoïde,  polygonale , formes  correspondant  aux  figures  géométriques 
du  même  nom. 

Ces  noms  peuvent  en  outre  se  combiner  entre  eux  au  gré  des 
auteurs  de  descriptions.  Le  nombre  de  ces  combinaisons  est  trop 
nombreux  pour  que  nous  puissions  insister. 

Les  divisions  du  contour  donnent  également  lieu  à une  classifica- 
tion des  feuilles.  On  nomme  feuille  entière , celle  dont  le  limbe  n’est 
pas  divisé  ; dentée,  bords  découpés  à dents  aiguës  ne  s’inclinant  ni 
vers  le  sommet  ni  vers  la  base;  dentée  en  scie  ou  serrée,  dents  dirigées 
vers  le  sommet  ; rétrorses,  dents  dirigées  vers  la  base  ; crénelée,  dents 
arrondies  et  découpures  aiguës;  duplicidentée , lorsque  chaque 
dent  est  dentée  ; dupliciserrée,  lorsque  chaque  dent  est  dentée  en 
scie  ; épineuse , lorsque  les  dents  sont  pointues  ; laciniée,  à découpures 
peu  profondes  et  irrégulières  ; mordue  ( præmorsa ),  à sommet  obtus 
et  terminé  par  des  dentelures  irrégulières  ; sinueuse,  lorsque  le 
bord  présente  de  légères  ondulations  ; lyrée,  lorsque  le  sommet 
est  formé  par  un  large  lobe  arrondi  et  les  côtés  profondément  dé- 
coupés. 

On  dit  d’une  façon  générale  qu’une  feuille  est  lobée  lorsque  les 
découpures  sont  arrondies. 

On  dit  qu’une  feuille  est  bi-  tri-  etc.  fide  lorsque,  les  divisions 
atteignent  au  plus  la  moitié  du  limbe  ; elle  est  bi-  tri-  etc.  partite 
lorsque  les  divisions  dépassent  la  moitié  du  limbe  et  bi-  tri-  etc. 
séquée  lorsque  les  divisions  s’arrêtent  à la  nervure  médiane. 

De  plus,  il  faut,  pour  définir  ces  divisions,  tenir  compte  de  la  ner- 
vation ; de  sorte  qu’on  aura  des  feuilles  : 

Pennati-fides,  pennati-partites,  pennati-sequées,  palmati-fides,  pal- 
mati- parûtes,  palmati- sequées,  bi-pennati-fides,  bi-pennati-partitcs, 
bi-pennati-scquées. 

Des  inégalités  de  développement  dans  le  parenchyme  donnent 
naissance  aux  feuilles  en  éventail  dites  flabelli formes  ( Latanier , 
Palmier). 

Mentionnons  les  feuilles  pertuses  ou  trouées,  et  les  feuilles  fenêtrées 
réduites  aux  nervures  ( Hydrogeton ). 

D’autres  caractères  servent  encore  à distinguer  ces  feuilles;  ils 
sont  tirés  de  l’aspect  général  du  limbe. 


LA  FEUILLE.  39 

Elles  peuvent  être  planes , concaves,  ridées,  onduleuses,  boursouflées , 
crispées. 

Leur  surface  peut  être  glabre,  pubcscente,  tomenteuse,  velue. 

Certaines  feuilles  affectent  des  formes  spéciales  ; telles  sont  les 
feuilles  : ensif ormes,  charnues,  cylindriques,  triquêtres,  ligulées,  gla- 
diées,  ombiliquées. 

Toutes  ces  formes  appartiennent  à des  feuilles  charnues. 

Il  faut  enfin  distinguer  les  feuilles  membraneuses  et  les  feuilles 
scarieuses  qui  sont  minces,  sèches  et  douées  d’une  certaine  trans- 
parence, surtout  sur  les  bords. 

Tous  ces  caractères  sont  résumés  dans  le  tableau  suivant  : 


CARACTERES  EXTERIEURS  DE  LA  FEUILLE. 


pétiole | Canaliculé,  claviforme,  ailé,  en  urne,  phyllode. 

n | Pétiolées. 


POSITION 
PAR  RAPPOUT 
A LA  TIGE. 


Sessiles. 


S Embrassantes,  déeurrentes,  perfoliées,  connées,  engainantes 
t (péricladium). 


NERVURBS.  . . 


I.IRBE 


S 


simple.  — Parallélinerves. 


| Nervation  ' pennée.  — Directinerves,  curvinerves,  pseudocostées. 

\ palmée. — Palmées,  claviformes,  peltées. 

(Orbiculaire,  ovale,  arrondi,  ové,  obové,  lancéolé,  cordiforme,  obcordé, 
linéaire,  spatule,  inéquilatère,  réniforme,  sagitté,  hasté,  bifide,  cunéi- 
^ forme,  mordu,  flabelliforme,  rhomboïdal,  triangulaire,  ensiforme,  tri- 


quètre,  gladié. 

Lobé,  denté,  crénelé,  épineux,  lyré. 


contour.  . 


SURFACE . . . 


. „ , , . l pennati-  et  bipennati-  \ 

i Feuilles  lobees  r , ..  . , . , ..  { partîtes, 

f I palmati-  et  bipalmati-  I 1 

\ r r v sequees. 

| Scarieuse,  membraneuse,  glabre,  pubescente,  tomenteuse,  velue. 


Feuilles  composées.  — Les  feuilles  composées  résultent  de 
l’assemblage  de  petites  feuilles  ou  folioles  portées  par  un  pétiole 
commun. 

Les  feuilles  composées  se  divisent  en  deux  catégories,  suivant  que 
leur  nervation  est  palmée  ou  pennée. 

Les  premières  sont  dites  digitèes,  les  secondes  pennées. 

Les  feuilles  digitèes  se  divisent  en  trifoliées,  quadri foliées,  etc.  La 
feuille  digitée  du  Marronnier  d’Inde  ( CEsculus ) possède  7 folioles. 

Le  pétiole  commun  des  feuilles  composées  pennées  est  ordinaire- 
ment appelé  rachis.  Une  feuille  pennée  est  alternati-pennée  on  oppo- 
siti-pennée,  selon  que  les  folioles  qui  la  composent  sont  alternes  ou 
opposés. 

On  dit  qu’elles  sont  bi~  tri-juguées,  multi-j uguées,  selon  le  nombre 
de  paires  de  folioles. 
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Les  feuilles  pennées  se  distinguent  en  feuilles  pari-pennées  ou  im- 
pari-pennées suivant  que  le  rachis  n’est  pas  ou  est  terminé  par  une 
foliole  unique. 

Une  feuille  imparipennée  peut  être  trifoliée,  mais  il  ne  faut  pas 
confondre  une  telle  feuille  avec  une  feuille  digitée,  trifoliée,  car, 
dans  celle-ci,  les  trois  folioles  sont  également  sessiles  ou  pétiolées 
tandis  que  dans  la  feuille  pennée,  trifoliée  la  foliole  moyenne  est 
toujours  pétiolée. 

Une  feuille  est  décomposée  lorsque  le  pétiole  commun  part,  non 
pas  des  folioles,  mais  des  pétioles  secondaires. 

Elles  se  divisent  en  feuilles  décomposées  digitées-pennées,  lorsque  les 
pétioles  secondaires  naissent  de  l’extrémité  du  pétiole  primaire.  Elles 
sont  bi-triphyllées  lorsque,  étant  triphyllées,  elles  portent  3 folioles 
trifoliées.  Elles  sont  bipennées  lorsque  de  chaque  côté  du  rachis  par- 
tent des  rachis  secondaires  partant  eux-mêmes  des  folioles  pennées. 

Dispositions  des  feuilles  par  rapport  à la  tige.  — Les  feuilles 
peuvent  être  opposées,  c’est-à-dire  disposées  par  deux  le  long  de  la 
tige,  leurs  bases  se  faisant  face. 

Les  feuilles  opposées  alternent  entre  elles  par  paires. 

Lorsqu’elles  sont  disposées  en  nombre  plus  grand  que  deux  à la 
même  hauteur,  elles  sont  verticillées.  Les  verticilles  peuvent  être 
composés  d’un  grand  nombre  de  folioles  dont  les  pétioles  sont  tou- 
jours dirigés  suivant  les  bissectrices  des  angles  du  verticille  immé- 
diatement voisin  (Rubiacées).  Cela  est  vrai  pour  les  feuilles  opposées. 

En  général,  on  ne  trouve  qu’une  seule  feuille  à la  même  hauteur 
de  la  tige,  les  feuilles  sont  alors  dites  alternes. 

Les  feuilles  alternes  sont  placées  suivant  des  lois  déterminées 
sur  des  spirales  telles,  que  toutes  les  feuilles  se  trouvent  sur  une 
série  déterminée  de  génératrices  de  la  lige  supposée  cylindrique,  et 
sont  placées  les  unes  au-dessus  des  autres. 

Si  l’on  prend  une  feuille  pour  origine,  le  cas  le  plus  simple  sera 
celui  ou  les  feuilles  3,  5,  7,  se  trouveront  sur  la  génératrice  de  la 
feuille  1,  les  feuilles  2,  4,  6 étant  sur  la  génératrice  opposée;  cette 
disposition  caractérise  les  feuilles  alternes  distiques.  C’est  le  cas  des 
feuilles  de  l’Orme. 

1 

On  exprime  par  la  fraction  - que  ces  feuilles  sont  distantes  d’une 

Àm* 

demi-circonférence  sur  la  tige. 

Dans  d’autres  cas,  toutes  les  feuilles  sont  situées  sur  trois  généra- 
trices verticales  (Aulnes).  Alors,  la  fraction  indiquant  la  disposition 

1 

des  feuilles  sera  - . 
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Si  la  feuille  6 est  située  au-dessus  de  la  feuille  1,  les  feuilles  sont 
disposées  sur  cinq  génératices,  et  on  constate  que  la  feuille  2 est 
située  sur  la  deuxième  génératrice  à partir  de  la  génératrice  origine, 

2 

autrement  dit  qu’elle  est  distante  de  - de  circonférence  de  la  feuille 

5 

1 [Prunus  Padus). 

Lorsque  la  feuille  9 est  placée  au-dessus  de  la  feuille  1,  on  cons- 

3 

tate  qu’on  a la  fraction  - [Sempervivum  tectorum).  La  feuille  11  au- 

o 

g 

dessus  de  la  feuille  1 donne  lieu  à la  fraction  — ( Sempervivum  tabu- 

1 1 

laria). 

11  est  bon  de  faire  observer  que  les  deux  premières  feuilles  des 
dicotylédones  sont  toujours  opposées,  et  que,  dans  beaucoup  de 

2 3 

plantes,  la  fraction  qui  est  de  g à la  base  devient  -au  sommet.  Les 

spirales  ne  tournent  pas  toujours  dans  le  même  sens.  Lorsque  les 
spirales  tournent  dans  le  même  sens,  elles  sont  homodromes,  et  hété- 
rodromes  lorsqu’elles  tournent  en  sens  contraire.  Cette  phyllotaxie 
théorique  est  fort  difficile  à vérifier  dans  la  nature. 

Les  feuilles  ont  une  plus  ou  moins  longue  durée,  ce  qui  les  a fait 
diviser  en  feuilles  persistantes  et  feuilles  caduques.  Les  végétaux 
dont  les  feuilles  se  renouvellent  petit  à petit,  sont  appelés  toujours 
verts.  Dans  d’autres  plantes  la  feuille  rougit  avant  de  tomber.  Quand 
elles  jaunissent  seulement,  on  attribue  cette  coloration  jaune  à la 
décomposition  de  la  phyllocyanine,  moins  stable  que  la  phylloxantine , 
qui  persiste  plus  longtemps.  Les  feuilles  dites  articulées  se  séparent 
nettement  de  l’axe  ; les  feuilles  continues  (Palmiers)  se  détruisent 
peu  à peu  et  laissent  sur  leurs  troncs  des  débris  de  pétioles. 

Physiologie.  — La  physiologie  de  la  feuille  est  sans  contredit  la 
partie  la  plus  importante  de  la  physiologie  végétale. 

La  feuille  est  pour  la  plante  un  organe  de  nutrition  et  de  respira- 
tion. 

Les  végétaux  doivent,  en  général,  la  faculté  de  vivre  à la  présence 
de  la  chlorophylle. 

L’ensemble  des  actes  qui  constituent  la  fabrication  de  la  chlo- 
rophylle a été  appelé  par  Sachs,  fonction  chlorophyllienne. 

Nous  admettons  avec  ce  dernier,  avec  Meyen  et  d’autres  auteurs, 
que  la  fonction  chlorophyllienne  doit  être  séparée  de  la  respiration. 

Le  premier  de  ces  actes  est  un  acte  producteur,  tandis  que  le 
second  est  une  combustion  éliminatrice. 

Fonction  chlorophyllienne.  — La  distinction  entre  la  fonction 
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chlorophyllienne  et  la  respiration  a été  nettement  établie  par 
Meyen. 

D’après  lui,  les  plantes  expirent  toujours  de  l’acide  carbonique, 
tant  à l’obscurité  qu’à  la  lumière;  cet  acide  carbonique  est  cons- 
tamment dégagé  ; en  cela,  point  de  différence  entre  la  respiration 
des  animaux  et  celle  des  végétaux. 

L’influence  de  la  lumière  décompose  l’acide  carbonique  formé  et 
met  l'oxygène  en  liberté  pendant  le  jour  (respiration  diurne). 

Aucune  plante  ne  décompose  l’acide  carbonique  de  l’atmosphère 
dans  l’obscurité,  et  les  plantes  qui  germent  à l’abri  de  la  lumière, 
restent  jaunes  et  ne  fabriquent  pas  de  chlorophylle  ; dès  que  les 
cotylédons  leur  ont  cédé  leur  réserve  nutritive,  elles  meurent. 

La  quantité  de  lumière  nécessaire  aux  diverses  plantes  pour 
accomplir  la  fonction  chlorophyllienne  est  variable;  dans  des  endroits 
sombres  où  des  Algues  et  des  Hépatiques  vivent,  des  dicotylédones  ne 
peuvent  subsister. 

La  lumière  artificielle  ne  permet  pas  l’accomplissement  de  la 
fonction  chlorophyllienne. 

On  ne  sait  encore  que  peu  de  chose  de  l’influence  de  la  lumière 
électrique,  Je  mémoire  publié  par  M.  Dehérain  à ce  sujet  n’étant 
pas  très  concluant. 

D’après  Sachs,  les  rayons  bleus,  indigo,  violets,  seraient  les  moins 
favorables  à la  décomposition  de  l’acide  carbonique.  Les  rayons 
rouges,  d’après  Dauberny,  seraient  neutres.  P.  Berta  montré  que  les 
rayons  verts  sont  nuisibles,  mais  il  pense  que  les  rayons  bleus  sont 
favorables.  On  a parlé  de  l’influence  favorable  des  rayons  bleus  en 
Amérique,  où  ils  ont  été  à la  mode  pendant  un  certain  temps. 

Nos  observations  personnelles  sur  le  développement  des  Jacinthes, 
dont  les  racines  plongent  dans  de  l’eau  contenue  dans  des  vases  en 
verre,  nous  ont  montré  que  le  verre  bleu  est  le  plus  favorable  au  dé- 
veloppement des  racines  de  ces  végétaux,  sans  doute  seulement  à 
cause  de  la  tendance  des  racines  à fuir  la  lumière. 

L’action  de  la  température  a été  fort  imparfaitement  étudiée; 
cependant  Sachs  a constaté  que  le  maïs  ne  commence  à produire 
des  matières  nutritives  qu’au-dessus  de  13  degrés  centigrades. 
D’après  Clœz,  le  dégagement  d’oxygène,  indice  de  l’accomplissement 
de  la  fonction  chlorophyllienne,  ne  commencerait  qu’à  15  degrés 
(le  Vallisneria  dégage  des  bulles  d’oxygène  à 17  degrés). 

Quel  est  le  mécanisme  de  la  fonction  chlorophyllienne?  On  ne 
peut  guère  exposer  que  des  hypothèses  à cet  égard. 

D’après  Sachs,  le  corpuscule  chlorophyllien  fabriquerait  des 
hydrates  de  carbone  et  principalement  de  l’amidon  (C12H10O10). 
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En  effet,  les  corpuscules  chlorophylliens  des  plantes  exposées  à la 
lumière  contiennent  de  l’amidon.  Cet  amidon  disparaît  quand  on  met 
la  plante  dans  l’obscurité,  et  se  reforme  lorsque  la  plante  est  remise  à 
la  lumière.  Cet  amidon  serait  donc  dissouspendant  la  nuit  et  trans- 
porté dans  les  tissus  soit  pour  y être  employé,  soit  pour  s’y  accu- 
muler. 

On  constate  bien  la  présence  de  l’amidon  dans  les  nervures  et 
dans  le  pétiole,  ce  qui  indiquerait  qu’il  suit  cette  voie,  mais  on  ne 
sait  comment  il  est  rendu  soluble. 

Sachs  suppose  qu’il  se  transforme  en  glucose  et  se  reprécipite 
dans  chaque  cellule  de  son  parcours.  Ce  processus  nous  paraît  fort 
compliqué. 

Certains  corpuscules  chlorophylliens  contiennent  des  matières 
grasses  qui  proviennent  sans  doute  de  l’amidon. 

Les  Algues  ne  contiennent  jamais  d’amidon,  mais  on  constate  chez 
elles  la  présence  de  la  glucose. 

Il  faut  citer  une  autre  théorie  due  à M.  A.  Gautier. 

Selon  cet  auteur,  le  pigment  chlorophyllien  passerait  successive- 
ment par  l’état  de  chlorophylle  blanche  et  de  chlorophylle  verte,  la 
seconde  moins  riche  en  hydrogène.  On  a remarqué  que  la  lumière 
jaune  est  très  favorable  à la  décomposition  de  l’acide  carbonique. 
M.  Gautier  en  induit  que  l’extinction  des  rayons  jaunes  par  la  plante 
permet  à sa  chlorophylle  de  décomposer  l’eau  qui  imprègne  son  pro- 
toplasma et  de  s’hydrogéner.  Cette  chlorophylle  hydrogénée,  c’est 
la  chlorophylle  blanche.  Cette  chlorophylle  blanche  réduirait  les 
les  hydrates  de  carbone  qui  se  trouvent  précédemment  formés  dans 
la  plante  et  formerait  avec  eux  de  la  chlorophylle  verte  et  des  com- 
posés tertiaires. 

Lanessan  admet  que  l’amidon  et  la  graisse  sont  un  produit  non 
pas  de  la  fabrication  d’hydrates  de  carbone,  mais  de  la  dissociation 
de  protoplasma.  Quant  au  carbone  produit  par  la  décomposition  de 
l'acide  carbonique  par  les  feuilles,  il  se  combinerait  directement  aux 
azotates  fournis  par  le  sol  pour  former  des  matières  albuminoïdes, 
par  un  processus  très  rapide  et  encore  inconnu. 

Cette  théorie  est  séduisante,  car  l’amidon  serait  le  produit  de  la 
décomposition  des  matières  azotées  du  protoplasma,  tout  comme  le 
glycogène  est  le  produit  de  la  décomposition  des  matières  azotées 
des  cellules  du  foie. 

Il  est  vrai  qu’on  voit  l’amidon  se  former  très  vite  dans  les  corpus- 
cules chlorophylliens,  mais  est-ce  une  raison  suffisante  pour  dire, 
comme  Sachs,  que  cette  formation  est  le  résultat  de  la  décomposi- 
tion de  l’acide  carbonique? 
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D'un  autre  côté,  les  végétaux  incolores  peuvent  se  nourrir  avec 
des  azotates;  il  faut  bien  alors  supposer  que  ces  azotates  se  trans- 
forment en  matières  albuminoïdes  aux  dépens  du  protoplasma. 

Lanessan  se  propose  de  développer  cette  théorie  et  de  l’appuyer 
sur  de  nouvelles  expériences  que  l’on  doit  attendre  avec  une  impa- 
tiente curiosité. 

Il  faut  ajouter  en  faveur  de  la  fonction  chlorophyllienne  que  les 
parties  non  vertes  des  végétaux,  fleurs,  racines,  n’exhalent  jamais 
d’oxygène  ; elles  ne  se  nourrissent  pas  directement. 

Les  fruits,  à mesure  qu’il  approchent  de  la  maturité,  cessent  d’ex- 
haler de  l’oxygène. 

Respiration.  — Chez  les  végétaux  inférieurs,  l’air  traverse  les 
cellules  par  dialyse.  Une  disposition  particulière  des  plantes  aqua- 
tiques permet  aussi  la  circulation  des  gaz  et  en  particulier  de  l’oxy- 
gène. 

Les  autres  plantes  absorbent  l’oxygène  par  les  stomates  et  exha- 
lent de  l’acide  carbonique  et  même,  d’après  Boussingault,  de  l’oxyde 
de  carbone. 

De  telle  sorte,  comme  le  fait  remarquer  Duchartre,  qu’au  point  de 
vue  de  la  composition  générale  de  l’atmosphère,  la  fonction  chloro- 
phyllienne et  la  respiration  des  feuilles  se  font  à peu  près  équilibre. 

On  sait  peu  de  chose  du  phénomène  en  lui-même  ; on  a pu,  il  est 
vrai,  doser  approximativementl'oxygène inspiré  et  l’acide  carbonique 
expiré  ; mais  les  réactions  qui  président  à cet  acte  sont  inconnues. 
Ce  qui  paraît  certain,  c’est  que  l’oxygène  fournit  à la  plante  la  cha- 
leur nécessaire  aux  oxydations,  à la  production  de  calorique  et  aux 
différents  actes  physiologiques  qui  s’accomplissent  au  sein  de  ses 
tissus.  11  est  donc  indispensable  à l’entretien  de  la  vie. 

La  respiration  des  végétaux  est,  comme  devaient  nous  le  faire 
prévoir  à priori  nos  connaissances  sur  leur  composition  intime, 
identique  à celle  des  animaux. 

Une  plante  placée  dans  une  atmosphère  dépourvue  d’oxygène,  perd 
d’abord,  comme  l’a  montré  Dutrochet,  sa  sensibilité  et  sa  motilité. 
L’oxygène  pur  est  aussi  défavorable  aux  plantes  qu’aux  animaux. 

Cependant,  une  plante  placée  dans  de  l'acide  carbonique  vit  rela- 
tivement assez  longtemps.  Par  la  fonction  chlorophyllienne,  elle 
décompose  l’acide  carbonique,  exhale  de  l’oxygène  qu’elle  reprend 
pour  respirer  ; mais  la  plante  finit  par  mourir  de  faim  lorsqu’elle  a 
épuisé  tout  le  carbone  de  l’acide  carbonique. 

Les  jeunes  organes,  les  fleurs  au  moment  delà  fécondation,  en  un 
mot  les  parties  de  la  plante  où  s’effectue  un  travail  actif,  respirent 
plus  que  les  autres  parties. 
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Les  graines  placées  à l’abri  de  l’humidité  respirent  fort  peu. 

Une  partie  de  l'acide  carbonique  provenant  de  l’expiration  est 
utilisée  pour  la  fonction  chlorophyllienne  sous  l’influence  de  la  lu- 
mière, de  sorte  que  ce  phénomène  masque  en  partie  celui  de  la  res- 
piration. 

11  n’en  est  pas  moins  vrai  que  les  plantes  respirent  normalement, 
même  sous  l’influence  de  la  lumière. 

Garreau,  ayant  enfermé  en  pleine  lumière  et  au  soleil  un  rameau 
de  S yringa,  attenant  encore  à la  plante,  dans  un  flacon  contenant 
une  mince  couche  d’eau  de  baryte,  constata  au  bout  de  six  heures 
que  ce  rameau  avait  expiré  une  certaine  quantité  d’acide  carbonique 
absorbé  parla  baryte. 

Quand  il  n’y  a pas  de  baryte,  le  phénomène  ne  se  produit  pas. 

Sachs  l’attribue  à l’action  exercée  par  la  baryte  sur  l’acide  car- 
bonique des  tissus;  mais  Garreau  répond  que,  lorsque  la  baryte  est 
absente,  l’acide  carbonique  est  repris  par  la  fonction  chlorophyl- 
lienne. 

La  question  en  est  là. 

Lorsque  la  plante  est  anesthésiée  la  fonction  chlorophyllienne  cesse, 
et  on  constate  l’exhalation  d’acide  carbonique,  comme  dans  la  res- 
piration normale. 

La  question  est  encore  compliquée  par  le  fait  de  la  respiration 
propre  du  proloplasma,  signalée  par  Jadin. 

Transpiration.  — Les  cellules  végétales  dégagent  une  certaine 
quantité  de  vapeur  d’eau,  qui  s’échappe  au  dehors  parles  stomates. 
Les  feuilles  sont  le  siège  principal  de  la  transpiration. 

M.  Merget  a montré  que  les  stomates  sont  bien  les  organes  de  la 
transpiration  : à 1 ’aide  de  papier  hygrométrique  très  sensible,  il  cons- 
tate que  la  face  pourvue  de  stomates  agit  seule  sur  le  papier,  qui 
n’est  pas  impressionné  au  niveau  des  nervures. 

Avec  des  feuilles  panachées,  la  partie  verte  agit  seule  sur  le 
papier. 

Si  l’on  enduit  la  feuille  de  collodion,  elle  ne  tarde  pas  à mourir; 
si  l’on  n’enduit  que  la  face  dépourvue  de  stomates,  elle  continue  à 
vivre. 

Les  vapeurs  mercurielles  ne  pénètrent  dans  la  plante  que  par 
l’orifice  des  stomates. 

L'air  sec  favorise  également  cet  acte;  il  en  est  de  même  du  vent, 
si  bien  que  les  plantes  maritimes  exposées  au  vent  sont  adaptées 
pour  une  transpiration  abondante.  Le  parenchyme  de  leurs  feuilles 
-est  très  épais  et  contient  une  grande  quantité  de  liquide  ( Ccikile  ma- 
ritima  et  autres). 
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Lorsqu’elles  n’ont  point  cette  constitution  crassulacée,  elles  se 
préservent  d’une  transpiration  trop  rapide  par  une  couche  de  ma- 
tière cireuse  (Glaucium  luteum , Eryngiam  maritimum ),  ou  par  une 
couche  de  silice,  plus  considérable  chez  les  Graminées  maritimes 
que  chez  les  autres  plantes  de  la  même  famille. 

La  lumière  agit  également  sur  la  transpiration,  mais  il  est  pro- 
bable que  cette  action  est  due  à la  chaleur  dégagée  par  la  lumière. 

Les  feuilles  complètement  développées  transpirent  plus  que  les 
feuilles  jeunes. 

L’eau  mise  en  liberté  parla  transpiration  est,  d’après  Senebier,  les 
deux  tiers  de  celle  absorbée  parla  racine. 

L'eau  qui  se  trouve  dans  les  urnes  du  Népenthès  est  le  produit  de 
la  transpiration  (Mirbel). 

Les  feuilles  sont-elles  susceptibles  d’absorber  l’eau  par  leur 
surface  ? 

Les  feuilles  paraissent  aborber  l’eau,  lorsqu’elles  ne  sont  pas  re- 
couvertes de  matières  cireuses  et  lorsqu'elles  ne  sont  pas  saturées 
de  liquides. 

Les  feuilles  de  Potamogeton , très  vite  desséchées  à l’air,  reprennent 
leur  turgescence  lorsqu’on  les  plonge  dans  l’eau. 

Haies  ayant  coupé  un  rameau  bifurqué,  plongea  les  feuilles  d’une 
des  fourches  dans  l’eau  et  entretint  la  turgescence  de  l’autre  partie, 
tandis  que  les  feuilles  d’un  autre  rameau  se  desséchaient  et  se  fa- 
naient. 

M.  Bâillon  plonge  une  branche  de  hêtre  dans  un  flacon  à col  étroit 
en  la  fixant  par  une  ouverture  du  bouchon  ; l’eau  diminue  dans  le 
flacon,  et  ce  n'est  pas  l’évaporation  de  l’eau  qui  produit  ce  résultat, 
car  un  flacon  identique  débouché  perd  moins  d’eau  dans  le  même 
temps. 

Une  branche  de  bois  mort  placée  dans  les  mêmes  conditions  ab- 
sorbe beaucoup  moins  d’eau. 

En  laissant  dessécher  la  terre  des  vases  qui  contiennent  des  pois 
en  pleine  végétation,  on  voit  ceux-ci  se  flétrir.  Si  l’on  pose  ces  vases 
sur  le  côté  pour  empêcher  la  terre  de  se  mouiller  et  si  l’on  arrose 
les  feuilles,  celles-ci  reprennent  leur  turgescence. 

Duchartre  pense  que  la  turgescence  provient  de  l’eau  absorbée 
par  les  autres  parties  du  végétal  et  qui  arrive  aux  feuilles  par  les 
vaisseaux.  Le  fait  est  certainement  vrai  quant  au  trajet  pour  le  ra- 
meau libre  de  l’expérience  de  Haies. 

Les  pétioles  et  les  nervures  sont  organisés  poyr  la  circulation  de 
l’eau.  Si  l’on  plonge  dans  l’eau  des  pétioles  d'Urticci  dioica,  l’eau 
monte  dans  les  nervures  et  s’échappe  par  le  sommet.  L’expérience 
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serait  plus  concluante  si  le  liquide  était  coloré.  Cette  absorption  ne 
parait  pas  avoir  une  grande  influence  sur  la  végétation. 

Mouvements  «les  feuilles.  — Les  feuilles  et  leurs  modifications 
sont  les  seuls  organes  des  végétaux  dans  lesquels  on  observe  des 
phénomènes  de  motilité. 

Le  Géotropisme  et  l'Héliotropisme  exercent,  comme  nous  verrons 
bientôt,  une  certaine  influence  sur  les  organes  en  voie  de  développe- 
ment et  produisent  de  ce  chef  des  mouvements  qui  cessent  avec  la 
croissance. 

Ces  mouvements  périodiques,  bien  connus  dans  le  Mimosa  pudicay 
ont  été  constatés  depuis  chez  les  Oxalis , les  Trifolium , etc. 

L’Hedyscirun  gyrans  fait  décrire  autour  de  son  ochrea,  point  d’in- 
sertion du  pétiole,  une  surface  conique  à cet  organe  ; chaque  tour 
dure  de  deux  à cinq  minutes  par  une  température  de2*2°  centigrades. 

Ces  mouvements  sont  assez  irréguliers. 

Les  feuilles  de  Mimosa  et  surtout  celles  de  YOxalis  acetosella  exé- 
cutent des  mouvements  semblables. 

On  constate  facilement  chez  ces  plantes  les  mouvements  de  som- 
meil et  de  veille. 

La  feuille  du  Mimosa  pudica  est  palmati-pari-pennée  ; le  pétiole 
principal  et  les  pétioles  secondaires  sont  renflés  à la  base. 

La  nuit,  le  pétiole  principal  se  relève,  les  pétioles  secondaires  se 
placent  dans  son  prolongement  et  les  folioles  s’accolent  par  leur 
face  supérieure. 

Ce  mouvement  commence  à dix  heures  du  soir;  vers  deux  heures 
du  matin  la  feuille  s’abaisse.  Le  pétiole  reste  horizontal  toute  la 
journée,  les  pétioles  secondaires  s’écartent. 

Vers  le  soir,  le  système  s’abaisse,  les  folioles  s’accolent  par  leurs 
faces  supérieures;  c’est  cette  phase  qui  a été  décrite  sous  le  nom  de 
sommeil. 

Elles  se  réveillent  à la  lumière,  comme  l’a  montré  de  Candolle 
pour  la  Sensitive. 

C'est  la  position  du  sommeil  que  prennent  ces  feuilles  lorsqu’on 
les  excite. 

Lorsqu'on  touche  le  renflement  moteur  du  pétiole  principal,  tout 
le  système  s’abaisse  ; si  l’on  ne  touche  qu’une  foliole,  le  même  mou- 
vement se  produit,  mais  graduellement  et  en  se  transmettant  de 
proche  en  proche,  et  peut  même  se  communiquer  aux  autres 
feuilles.  Citons  encore  la  Dionée  altrappe-mouche  parmi  les  plantes 
dont  les  feuilles  sont  mobiles. 

Les  anesthésiques  arrêtent  ces  mouvements. 

L’embase  des  pétioles  des  plantes  qui  présentent  le  phénomène 
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du  sommeil  est  renflée  et  n’a  qu’un  faisceau  peu  lignifié;  d’après 
M.  Pfeffer,  les  cellules  de  la  partie  supérieure  du  renflement  sont 
munies  de  parois  plus  épaisses  que  les  inférieures,  elles  renferment 
toutes  un  proloplasma  abondant,  un  noyau,  des  corpuscules  chlo- 
rophylliens et  une  goutte  sphérique  d’un  liquide  contenant  du  tannin 
concentré. 

Y a-t-il  dans  ces  éléments  des  agents  spéciaux??? 

Ce  qu’on  sait,  c’est  qu’au  moment  de  l’excitation,  lorsque  le  pé- 
tiole principal  s’abaisse,  le  renflement  devient  flasque.  La  moitié 
inférieure  du  pétiole  est  seule  active,  car  si  l’on  enlève  la  partie  su- 
périeure du  renflement,  la  feuille  peut  se  relever,  mais  elle  devient 
moins  sensible  aux  excitations  ultérieures. 

M.  Pfeffer  attribue  l’abaissement  de  la  feuille  au  déplacement  de 
l’eau  qui,  sous  l’influence  de  l’excitation,  abandonnerait  la  partie 
inférieure  de  la  base  du  pétiole. 

Si  l’on  coupe  le  renflement  moteur,'il  s’en  écoule  de  l’eau,  et  cet 
organe  ne  reprend  son  irritabilité  que  lorsqu’il  a regagné  l’eau  per- 
due. Si  alors  on  l’excite  de  nouveau,  il  perd  l’eau  par  l’incision. 

Lanessan  attribue  ce  mouvement  de  liquides  à de  brusques  con- 
tractions du  protoplasma  très  abondant  dans  les  cellules  du  ren- 
flement. 

En  ce  qui  concerne  les  mouvements  périodiques  de  veille  et  de 
sommeil,  on  peut  les  expliquer  de  la  façon  suivante. 

Pendant  la  nuit,  la  plante,  absorbant  beaucoup  d’eau  par  ses  ra- 
cines et  n’en  perdant  pas  par  la  transpiration,  devient  turgescente; 
le  renflement  moteur  prenant  part  à cet  état  général,  fait  redresser 
la  feuille. 

L’abaissement  diurne  serait  occasionné  par  la  transpiration  dimi- 
nuant la  turgescence;  le  pétiole  s’abaisserait  jusqu’à  huit  heures 
du  soir. 

P.  Bert  attribue  ces  mouvements  à la  présence  dans  le  renflement 
moteur  de  la  glucose  fabriquée  sous  l’influence  de  lalfonction  chloro- 
phyllienne. La  glucose  attirerait  l’eau  et  donnerait  ainsi  lieu  à la  tur- 
gescence qui  produit  les  mouvements. 

P.  Bert  nie  l’influence  de  l’évaporation,  car  en  mettant  les  plantes 
sous  l’eau,  elles  présentent  les  mêmes  phénomènes,  qui  sont  seule- 
ment avancés  d’une  demi-heure  et  un  peu  ralentis. 

Bourgeons.  — - Les  bourgeons  sont  des  rameaux  rudimentaires, 
qui  se  développent  sur  les  jeunes  axes. 

On  les  divise  en  bourgeons  terminaux  et  bourgeons  latéraux,  sui- 
vant qu’ils  sont  destinés  à prolonger  l’axe  ou  à le  ramifier. 

Certains  bourgeons  devant  produire  seulement  des  feuilles,  sont 
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dits  foliaires  ; d'autres,  devant  porter  des  fleurs,  sont  des  bourgeons 
floraux  ; il  y a enfin  des  bourgeons  mixtes. 

Les  bourgeons  naissent  à l’aisselle  des  feuilles,  ils  sont  souvent 
recouverts  d’écailles  dures  et  revêtues  de  matières  cireuses,  quelque- 
fois même  ils  sont  enveloppés  de  matières  cotonneuses  qui  les  pré- 
servent du  froid  de  l’hiver,  car  les  bourgeons  nés  pendant  l’été  ne 
doivent  se  développer  qu’au  printemps  suivant. 

Dans  les  bourgeons,  les  feuilles  rudimentaires  sont  pressées  les 
unes  contre  les  autres,  et,  pour  occuper  le  moins  de  place  possible, 
elles  se  plient  et  s’emboîtent  les  unes  entre  les  autres. 

Leur  mode  d’emboîtement  a reçu  le  nom  de  préfoliation. 

Pour  une  feuille,  la  préfoliation  peut  être  plissée,  condupliquêe  dans 
le  sens  de  la  longueur,  réclinée  ou  pliée  transversalement,  circinée  ou 
roulée  en  crosse,  convolutée , roulée  en  cornet.  ïnvolutée  à deux  bords 
latéraux  roulés  en  dedans,  révolutée , à deux  bords  roulés  en  dehors. 


Envisagée  au  point  de  vue  des  rapports  des  feuilles  entières,  la 
préfoliation  est  valvaire  si  ces  feuilles  se  touchent  par  des  bords 
(scrofulariées)  ; indupliquée , lorsque  toutes  les  feuilles  le  sont  (Pom- 
mier); imbriquée , si  elles  se  recouvrent  parles  bords  {Magnolia); 
équitante,  si  les  feuilles  sont  à cheval  l’une  sur  l’autre  (Iris);  semi- 
équitante  (Sauge,  fig.  25). 

Les  bourgeons  sont  en  général,  au  moment  de  leur  naissance, 
recouverts  par  un  renflement  du  dermalogène  de  l’axe  qui  leur  a 
donné  naissance. 

Le  bourgeon  doit  être  considéré  comme  un  individu  végétal  et  non 
comme  un  appendice  de  l’axe. 

Il  peut,  en  effet,  lorsqu’il  est  assez  âgé  et  placé  clans  des  conditions 
favorables,  non  seulement  se  nourrir,  mais  encore  se  reproduire. 

En  conséquence,  les  bourgeons  constituent  le  véritable  appareil  de 
dissémination  des  Phanérogames. 

Df,  Sède. 
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Lorsqu’on  a coupé  la  lige  mère,  le  végétal  se  reproduit  par  bour- 
geonnement et  l'on  assiste  à la  véritable  concurrence  vitale  d’un 
groupe  de  jeunes  axes  nourris  par  les  racines  du  végétal  détruit. 

Ce  mode  de  reproduction  est  plus  rapide  que  celui  qui  a la  graine 
pourpoint  de  départ;  aussi  est-il  souvent  employé  artificiellement 
sous  le  nom  de  bouture. 

Dans  sa  jeunesse,  le  bourgeon  se  nourrit  aux  dépens  du  végétal 
qui  le  produit  ; aussi,  pour  ne  pas  épuiser  la  plante  mère,  supprime- 
t-on  sur  celle-ci  un  certain  nombre  de  bourgeons  par  l’opération  de 
la  taille  lorsqu'on  a en  vue  la  production  des  fruits.  La  taille  se  fait 
en  hiver;  en  automne  elle  prend  le  nom  d’éborgnage,  et  en  été  celui 
d'ébourgeonnement . 

Les  bourgeons  advenlifs  sont  ceux  qui  se  développent  sur  les  par- 
ties âgées  des  végétaux,  au-dessous  du  méristème  primitif,  d'un  ra- 
meau terminal. 

M.  Hartig  considère  les  bourgeons  adventifs  comme  des  bourgeons 
normaux  qui,  ne  s’étant  pas  développés  au  moment  voulu,  ont  vé- 
gété sous  l’écorce  pendant  plus  ou  moins  longtemps  et  ont  fini  par 
se  faire  jour. 

Partout  où  il  y a des  cellules  assez  jeunes  pour  se  segmenter,  on 
pourra  constater  la  présence  de  bourgeons  adventifs. 

D’après  Hofmeister,  le  bourgeon  normal  se  montre  sous  forme 
d’un  petit  renflement,  en  même  temps  que  la  feuille  à l'aisselle  de 
laquelle  il  doit  naître. 

En  suivant  des  parcours  de  faisceaux,  on  constate  que  les  jeunes 
bourgeons  naissent  des  zones  cambiales  des  faisceaux  sous-jacents. 

NUTRITION  ET  ACCROISSEMENT  DES  VÉGÉTAUX. 

L’accroissement  cellulaire  se  fait  par  le  dépôt  successif  sur  la 
membrane  enveloppe  de  matières  apportées  au  sein  de  la  cellule, 
à l’état  soluble  par  les  liquides  nutritifs. 

Une  expérience  célèbre  met  bien  en  relief  ce  mode  d'accroissement, 
c’est  celle  des  cellules  de  Traube.  Ce  naturaliste,  ayant  fait  subir 
une  longue  ébullition  à de  la  gélatine  pour  la  rendre  incoagulable, 
en  verse  une  goutte  dans  une  solution  de  tannin. 

L’eau  tannique  pénètre  par  osmose  dans  l’intérieur  de  la  petite 
masse  ou  cellule  de  gélatine  et  la  fait  gonfler  en  même  temps  qu’elle 
dépose  sur  les  parois  du  tannate  de  gélatine  qui,  en  venant  épaissir 
la  membrane  cellulaire,  lui  permet  de  prendre  une  grande  extension 
sans  se  crever. 


NUTRITION  ET  ACCROISSEMENT  DES  VÉGÉTAUX.  51 

Ce  qui  montre  bien  que  cette  extension  est  due  à l'interposition 
dans  la  membrane  cellulosique  d’éléments  nouveaux,  c’est  que  les 
cellules  de  Traube,  abondormées  dans  l’eau  pure,  se  gonflent,  mais 
comme  leur  membrane  ne  reçoit  aucun  renfort,  au  delà  d’une  cer- 
taine  limite  d’absorption,  elles  se  rompent. 

Les  cellules  âgées  ou  sclérifiées,  les  trachées  et  le  collenchyme  ne 
s’accroissent  probablement  pas  de  la  façon  que  nous  venons  d’indi- 
quer, il  est  au  contraire  plus  probable  que  leur  accroissement  se 
fait  par  l’épaississement  intérieur  de  la  paroi. 

Les  cellules  de  Traube  ne  prennent  pas  la  forme  sphérique  qu’on 
pourrait  leur  supposer,  elles  affectent.au  contraire  des  formes  peu 
régulières;  ce  fait  est  dû  sans  doute  à des  épaisseurs  inégales  de  la 
paroi,  ou  à une  faculté  d’imbibition  moindre  en  certains  endroits. 

Quoi  qu’il  en  soit,  nous  n'oserions  affirmer  que  l’expérience  de 
Traube  soit  suffisante  pour  expliquer  l'accroissement  des  cellules 
par  des  forces  physico-chimiques. 

Certains  auteurs  professent  cependant  cette  opinion  et  attribuent  à 
cette  localisation  de  la  perméabilité,  localisation  constante  selon  eux, 
pour  des  cellules  de  môme  nature,  les  propriétés  héréditaires  des 
cellules.  Ils  la  considèrent  comme  la  cause  de  l’atavisme  et  le  point 
de  départ  de  tout  le  processus  du  développement  ultérieur  de  la 
cellule. 

Ce  qu'il  y a de  certain,  c'est  que  les  cellules  qui  ne  sont  pas  trop 
comprimées,  celles  qui  se  trouvent,  par  exemple,  dans  le  voisinage 
des  lacunes,  ne  se  font  pas  faute  d’émettre  des  tubes  membraneux 
dont  le  développement  est  dû  évidemment  à une  grande  extensibi- 
lité des  membranes. 

On  conçoit  dès  lors  qu’une  cellule  gênée  par  le  voisinage  de  ses 
voisines,  tende  à croitre  en  longueur,  et  à se  développer  dans  le 
sens  ou  elle  a plus  de  liberté. 

Cet  accroissement  longitudinal  des  cellules  a reçu  le  nom  d’élon- 
gation. 

On  constate  fort  bien  la  tendance  des  jeunes  cellules  à l’élongation 
en  examinant  les  cellules  cambiales  sur  la  coupe  d’un  organe  en 
voie  de  végétation  rapide;  ces  cellules,  devenues  libres  dans  le  sens 
vertical,  ne  tardent  pas  à s’allonger,  et  quelquefois  même  elles  se 
segmentent  sous  les  yeux  de  l’observateur. 

Dans  la  nature,  la  chaleur  et  la  lumière  sont  nécessaires  à l’élon- 
gation  des  jeunes  cellules. 

Nous  pouvons  suivre  maintenant  le  développement  des  jeunes 
organes. 

Leur  accroissement  en  grosseur  suit  les  mêmes  lois  que  celui  des 
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axes  qui  les  ont  émis,  l’étude  de  cet  accroissement  ressort  donc 
des  théories  de  la  tige  et  de  la  racine. 

Examinons  seulement  à quelles  forces  est  soumise  la  jeune  cel- 
lule en  voie  d’élongation. 

Le  tissu  fondamental  s’imbibe  très  facilement,  cette  imbibition  fait 
dilater  les  grandes  cellules  qui  exercent  une  pression  sur  les  éléments 
ligneux  des  faisceaux  (étui  médullaire),  cette  pression  se  décompose 
en  deux  forces,  l’une  verticale,  qui  produit  l’élongation,  l’autre  hori- 
zontale, qui  est  en  partie  équilibrée  par  la  résistance  des  parois. 

Les  faisceaux  exercent  une  action  analogue  sur  le  parenchyme 
cortical,  et  ce  dernier  la  transmet  à l’épiderme. 

Selon  nous,  le  tissu  fondamental  n’est  pas  le  seul  foyer  de  pro- 
duction de  la  force  élongatrice,  les  cellules  du  cambium  toujours 
en  activité,  doivent  jouir  de  la  même  propriété,  et  c’est  à leur  action 
combinée  avec  celle  du  tissu  fondamental  qu’il  faut  attribuer  le 
grand  allongement  des  fibres  libériennes  immédiatement  adjacentes 
à la  zone  cambiale. 

Ce  qui  montre  bien  cette  influence  réciproque  des  diverses  cellules, 
c’est  que  si  l’on  coupe  un  morceau  d’une  certaine  longueur  d’une 
jeune  branche  et  qu’on  isole  les  cylindres  concentriques  de  l’écorce 
du  bois  et  de  la  moelle,  les  premiers  se  raccourcissent  tandis  que  la 
moelle  emploie  à s’allonger  elle-même  la  force  qu’elle  dépensait  à 
pousser  les  autres  cellules  à l’élongation. 

Cette  extrême  dilatabilité  de  la  moelle  explique  pourquoi,  dans 
les  plantes  herbacées  à accroissement  fort  rapide  (Ombellifères),  la 
moelle  finit  par  se  détruire. 

Elle  est  en  contact  avec  des  cellules  qui  cèdent  facilement  aux 
pressions  et  s’allongent  rapidement  ; pour  favoriser  cette  végétation 
rapide,  le  tissu  médullaire  donne  son  maximum  d’effort  et  va  même 
jusqu’à  se  distendre  au  point  de  déchirer  ses  parois.  La  moelle  dé- 
truite, il  reste  encore  les  cellules  de  la  zone  cambiale  qui  continuent 
à exercer  leur  pression,  et  cette  pression  est  parfois  si  considérable 
qu’elle  peut  faire  fendiller  l'écorce,  ce  qui  se  voit  fréquemment. 

L’élongation  constitue  un  phénomène  propre  à faciliter  la  nutri- 
tion. En  écartant  les  cellules  végétales  elle  favorise  leur  imbibition 
par  les  liquides  nourriciers. 

Le  mode  d’accroissement  dû  à l’élongation  est  pour  ainsi  dire 
théorique. 

D’autres  forces  interviennent  dans  le  développement,  et  une  seg- 
mentation inégale  des  cellules  peut  amener  les  jeunes  rameaux, 
soit  à se  relever  (épinaslie),  soit  à s’abaisser  vers  le  sol  (hyponastie). 
L’ensemble  de  ces  phénomènes  a reçu  le  nom  de  nutation. 
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11  serait  juste  aussi  de  faire  intervenir  dans  le  développement  des 
jeunes  tiges,  le  poids  des  feuilles  qui  se  développent,  mais  ce  poids 
ne  parait  être  qu’une  cause  accessoire. 

Les  jeunes  feuilles  dans  le  bourgeon  sont  généralement  épinastiques. 

Dans  la  Fraxinelle  les  folioles  staminales  sont  épinastiques  avant 
la  déhiscence  et  hyponastiques  après. 

Ces  explications  étant  pour  partie  insuffisantes,  on  a fait  intervenir 
deux  forces  dont  l’origine  est  inconnue,  mais  dont  on  peut  constater 
les  effets,  le  géotropisme  et  l'héliotropisme  ; on  attribue  la  première 
de  ces  forces  à la  pesanteur  propre  des  éléments;  mais  la  seconde?? 

Tigres  volubiles.  — Les  inégalités  d’accroissement  paraissent 
suffisantes  pour  expliquer  la  torsion  de  certaines  tiges. 

Dans  les  plantes  à accroissement  rapide,  il  est  bien  rare  que  le 
développement  des  éléments  soit  absolument  longitudinal,  ainsi 
dans  les  Ombellifères  dont  nous  avons  déjà  parlé,  on  constate  une 
certaine  torsion  des  éléments  ligneux.  Dans  les  Characées,  la  tor- 
sion des  tubes  cellulaires  est  plus  visible  encore. 

La  torsion  des  tiges  sert  de  base  aux  inductions  par  lesquelles  on 
cherche  à expliquer  la  formation  des  tiges  volubiles. 

On  passe  de  l’une  à l’autre,  mais  il  faut  néanmoins  admettre  que 
les  tiges  volubiles  le  sont  par  hérédité,  car  pour  une  même  plante, 
l’enroulement  a toujours  lieu  dans  le  même  sens. 

Outre  l’enroulement  volubile,  les  tiges  grimpantes  présentent  un 
enroulement  propre  qui  peut  être  modifié  par  la  traction  des  pétioles 
des  feuilles  qui,  pour  se  développer,  font  tourner  la  tige  qui  les  porte 
afin  de  ne  pas  se  trouver  en  contact  avec  la  surface  sur  laquelle 
s’enroule  la  plante  mère. 

On  explique  aussi  par  des  inégalités  d’accroissement  la  formation 
des  vrilles  volubiles,  mais  elles  diffèrent  des  tiges  en  ce  qu’elles  ont 
besoin  d’une  surface  d’appui  pour  s’enrouler. 

Faute  de  soutien,  elles  meurent  ou  bien  s’enroulent  sur  elles-mêmes . 

De  plus,  dans  les  vrilles,  les  hélices  tournent  tantôt  dans  un  sens, 
tantôt  dans  l’autre,  et  changent  de  direction  après  un  certain  nom- 
bre de  tours  de  spire.  Les  vrilles  sont  des  rameaux,  ou  des  pétioles 
avortés,  l’étude  morphologique  de  chaque  plante  munie  de  vrilles 
donne  la  vraie  signification  de  cet  organe. 
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Les  poils  constituent  une  production  secondaire  de  l’épiderme. 
Tantôt  ils  sont  formés  par  Ja  dilatation  d’une  seule  cellule,  comme 
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dans  YUrtica  dioica , tantôt  ils  naissent  d'une  cellule  qui  se  segmente 
transversalement  ou  qui  prend  diverses  formes.  On  peut  les  rencon- 
trer sur  toutes  les  surfaces  libres,  et  l’on  a même,  à tort  selon  nous, 
étendu  le  nom  de  poil  aux  productions  secondaires  filiformes  des 
cellules  qui  émettent  des  prolongements  dans  les  lacunes  ou  les 
méats  intercellulaires. 

D autres  poils  contiennent,  soit  au  sommet  ou  à la  base,  une  glande 
chargée  de  sécréter  un  liquide  particulier,  d’où  leur  nom  de  poils 
glanduleux. 

Ils  peuvent  être  simples  ou  rcimeux , renflés  en  massue , cloisonnés, 
étranglés , articulés,  étoilés,  scarieux , ou  former  des  aiguillons  sé- 
tacés. 

Nous  avons  vu,  en  étudiant  la  tige,  les  modifications  de  noms 
causées  par  la  présence  des  poils. 

Le  poil  glanduleux  est  formé  d’une  cellule  basilaire  supportant 
une  cellule  sécrétante  renflée  en  tête  et  dont  la  rupture  détermine 
dans  les  tissus  piqués  l'épanchement  du  liquide  sécrété. 

Dans  le  Cistus  creticus,  le  poil  glanduleux  est  formé  d’une  série 
de  cellules  sécrétrices  superposées,  la  terminale  commence  la  pre- 
mière à remplir  sa  fonction,  les  autres  font  successivement  de 
même. 

Les  aiguillons  sont  des  productions  secondaires  du  parenchyme 
cortical.  Ils  peuvent  être  disséminés  sans  ordre  et  n’ont  aucune 
place  fixe.  Ils  peuvent  être  droits  ou  recourbés;  lorsqu’ils  sont  âgés, 
leurs  cellules  se  changent  en  liège.  Lorsque  les  aiguillons  se  déve- 
loppent, ils  naissent  de  la  segmentation  répétée  des  cellules  de 
l’hypoderme.  Us  soulèvent  d’abord  la  cuticule  épidermique  et  puis 
la  rompent  pour  se  développer  ultérieurement. 

11  se  forme  aussi  parfois  à la  surface  libre  des  îlots  de  liège  aux- 
quels on  a donné  le  nom  de  lenticelles,  et  qui  sont  accompagnés 
dans  leur  élévation  par  le  tissu  hypodermique.  Les  lenticelles  se  dé- 
veloppent généralement  au-dessous  des  stomates  dont  elles  com- 
blent la  chambre  respiratoire.  A la  partie  supérieure  de  la  lenti- 
celle,  l’épiderme  se  déchire. 

Le  liège  est  une  production  importante  du  parenchyme  cortical. 
Nous  avons  vu,  dans  l’étude  de  la  tige,  que  le  liège  peut  se  former 
autour  de  toutes  les  surfaces  libres.  Mais  le  nom  de  liège  s'applique 
plus  spécialement  aux  cellules  sclérifiées  dites  cellules  subérogènes 
qui  avoisinent  la  périphérie  de  la  tige. 

Les  cellules  de  la  couche  sous-jacente  à l'épiderme  se  cloisonnent 
tangentiellement  à la  surface  de  la  tige,  la  couche  externe  des  cel- 
lules se  subérifle  la  première;  les  autres  en  font  successivement 
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autant.  Les  couches  de  liège  interrompent  toute  communication 
entre  le  parenchyme  cortical  et  l’épiderme. 

Ce  dernier  meurt  d’inanilion  et  se  détache. 

Les  couches  de  liège  sont  constituées  par  des  cellules  quadran- 
gulaires  fort  régulières,  qui  sont  parfois  très  remplies  ou  qui,  dans 
d'autres  cas,  conservent  de  grandes  cavités. 

Souvent  les  couches  de  cellules  subéreuses  sont  formées  alterna- 
tivement des  unes  et  des  autres. 

Le  liège  peut  se  former  aussi  au-dessous  de  l’hypoderme  collen- 
chymateux.  Ce  sont  alors  les  cellules  les  plus  voisines  du  liber  qui 
deviennent  subérogènes. 

Dans  ce  cas,  la  dernière  couche  de  ces  cellules,  la  plus  rapprochée 
des  cellules  libériennes,  forme  un  parenchyme  cortical  secondaire 
pourvu  de  chlorophylle  et  qui  remplacera  plus  tard  le  premier  qui, 
isolé,  ne  tardera  pas  à périr. 

On  peut  dans  les  vieilles  écorces  constater  la  présence  de  plu- 
sieurs couches  alternantes  de  liège  et  de  parenchyme  cortical. 

Cette  formation  explique  comment  on  peut  dépouiller  les  arbres 
qui  produisent  le  liège  sans  les  faire  souffrir. 

On  peut  remarquer  aussi  que  le  parenchyme  cortical  de  nouvelle 
formation  diffère  du  parenchyme  cortical  primaire  en  ce  qu’il  ne 
contient  jamais  de  lacunes. 

Il  n’est  pas  rare  de  rencontrer  dans  les  parenchymes  corticaux 
anciens  et  morts  des  traces  des  anciens  faisceaux  qui  se  rendaient 
dans  les  feuilles.  Dans  les  galles,  la  production  du  liège  est  uniforme. 

Parmi  les  productions  secondaires  on  pourrait  ranger  les  épines, 
bien  que  ce  soient  de  véritables  appendices  avortés. 

En  effet,  la  place  des  épines  est  fixe,  elles  remplacent  toujours 
soit  un  rameau,  soit  un  pétiole,  soit  une  nervure  de  feuille. 

Elles  sont  entièrement  recouvertes  par  l’épiderme  et  contiennent 
des  traces  de  faisceau  qui  ne  laissent  aucun  doute  sur  leur  origine, 

Les  épines  disparaissent  par  la  culture. 

Chez  le  Prunier  sauvage  elles  ont  la  valeur  de  rameaux;  chez  les 
Acacias  et  les  Robinia , la  valeur  d’un  pétiole  principal  de  feuille 
composée  ou  seulement  celle  de  deux  stipules. 

Chez  les  Chardons  et  les  Berbéris,  elles  représentent  des  extrémi- 
tés de  nervures  ; chez  le  Câprier,  elles  représentent  des  stipules  ; 
chez  quelques  Scrofularinées  elles  représentent  des  bractées. 

Mais  toujours  elles  ont  la  valeur  morphologique  d’organes  conte- 
nant des  faisceaux. 

Les  stipules  sont  des  expansions  foliacées  ou  membraneuses 
qui  naissent  à la  base  du  pétiole  des  feuilles. 
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Les  stipules  contiennent  toujours  au  moins  des  traces  de  ner- 
vures. Ils  peuvent  être  libres,  ou  adhérents  au  pétiole. 

On  les  nomme  caulinaires  dans  le  premier  cas  et  pétiolaires  dans 
le  second. 

Les  stipules  peuvent  être  soudés  entre  eux  sur  le  même  pétiole. 
Chez  plusieurs  plantes  à feuilles  opposées,  le  Caféier  par  exemple, 
il  n’y  a que  deux  stipules  interpétiolaires  provenant  de  la  soudure 
de  deux  entre  les  feuilles  voisines  du  même  verticille. 

Ils  peuvent  se  souder  par  leur  bord  interne  pour  former  un  sti- 
pule axillaire,  ou  se  prolonger  tout  autour  de  la  tige  et  former  une 
véritable  gaine,  comme  chez  les  Polygonées.  Ils  peuvent  être  inéqui- 
latéraux ou  même  réduits  à un  seul,  l’autre  avortant  constamment. 
On  les  voit  aussi  se  transformer  en  épines  ou  en  vrilles  (Cucurbi- 
tacées).  Ils  recouvrent  en  général  la  feuille  dans  le  bourgeon.  La 
ligule  des  Graminées  est  parfois  considérée  comme  la  soudure  de 
deux  stipules. 

Organes  sécréteurs.  — 11  est  très  difficile  de  faire  une  classifica- 
tion des  organes  sécréteurs.  Les  uns  versent  le  produit  de  leur  sé- 
crétion à la  surface  de  l’épiderme.  Ce  sont  des  cellules  épidermi- 
ques. 

Elles  sécrètent  des  matières  cireuses,  des  dépôts  cristallins  de 
carbonate  de  chaux  et  quelquefois  de  silice.  Citons  seulement  les 
cellules  superficielles  des  poils  pulvérulents  ( Primula  farinosa).  Les 
glandes  digestives  des  Népenthès  formées  par  des  poils  contenant 
parfois  un  faisceau  de  trachées  et  sécrétant  un  liquide  acidulé  con- 
tiennent, d’après  certains  auteurs,  un  ferment  spécial  analogue  à la 
pepsine. 

Il  est  à remarquer  que  ces  sécrétions  se  produisent  en  général  au 
point  d’extinction  des  faisceaux  dans  le  parenchyme  des  feuilles  ou 
dans  les  cellules  épidermiques. 

Les  papilles  glanduleuses  des  stigmates  des  Phanérogames,  et  les 
nectaires  de  beaucoup  de  fleurs  sont  à ajouter  à cette  liste. 

Examinons  maintenant  quels  sont  les  organes  sécréteurs  qui  dé- 
versent leurs  produits  dans  le  sein  même  des  tissus  de  la  plante. 

Dans  le  Betula  albci,  les  cellules  sécrétantes  déversent  leur  produit 
entre  elles  et  la  cuticule,  qui  est  soulevée  et  s’exfolie.  Ces  cellules 
affectent  des  formes  et  des  groupements  différents.  Chez  certaines 
plantes  des  poils  glanduleux  sécrètent  un  liquide  doué  de  diverses 
propriétés. 

Il  y a des  canaux  qui  versent  leurs  produits  dans  les  méats  inter- 
cellulaires,  ces  canaux  sont  bordés  par  les  cellules  sécrétantes  qui 
se  multiplient  radialement. 
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L'inula  offre  un  très  bon  exemple  de  ce  genre  de  canal. 

Les  canaux  les  plus  simples  sont  les  poches  des  Conifères  (feuilles) 
bordées  de  cellules  sécrétrices. 

Les  canaux  peuvent  être  fort  longs,  indépendants  ou  anasto- 
mosés ; les  anastomoses  se  fonten  général  au  niveau  des  nœuds.  Les 
anastomoses  sont  rares  dans  les  racines. 

M.  Trécul  a constaté  l’anastomose  des  canaux  sécréteurs  et  de 
certains  vaisseaux  (trachées,  vaisseaux  ponctués).  Dans  les  organes 
serrés  les  cellules  sécrétrices  étant  souvent  pressées,  le  canal  central 
peut  être  fort  étroit  et  même  ne  pas  se  développer. 

On  trouve  des  canaux  sécréteurs  dans  presque  tous  les  tissus  in- 
différemment. On  les  trouve  surtout  chez  les  Conifères,  Composées, 
Ombellifères,  Aroïdées,  etc. 

Il  faut  citer  aussi  les  réservoirs  à cristaux  et  à rapliides  ( Monoco - 
tylédones ),  on  les  rencontre  principalement  dans  le  parenchyme  des 
feuilles  et  dans  les  éléments  libériens  les  plus  anciens,  c’est-à-dire 
les  plus  superficiels. 

Les  réservoirs  clos  à mucilage  et  tannin  11e  paraissent  affecter  ni 
des  formes  ni  des  positions  bien  déterminées  jusqu’à  présent. 

Les  réservoirs  à résine  sont  souvent  formés  par  un  canal  clos  de 
cellules  superposées  et  communiquant  plus  tard  par  résorption  de 
leur  membrane  de  contact. 

Laticifères.  — Ce  sont  des  vaisseaux  dans  lesquels  circulent  les 
produits  des  cellules  sécrétantes. 

De  Bary  les  a divisés  en  deux  groupes  distincts  : laticifères  non 
articulés,  formés  par  des  cellules  très  ramifiées  terminées  en  cul-de- 
sac.  On  les  a constatés  jusque  dans  l’embryon  avec  lequel  ils  se 
développent.  On  les  rencontre  chez  les  Euphorbiacées,  Àpocynées, 
Urticées  : ils  sont  sous-épidermiques. 

Les  laticifères  articulés  se  mettent  en  communication  par  destruc- 
tion des  cloisons  qui  les  séparent. 

Les  cellules  qui  les  forment  peuvent  appartenir  à l’écorce,  au 
liber  et  même  au  bois.  Ils  peuvent  émettre  des  prolongements  plus 
ou  moins  longs,  ainsi  que  font  montré  les  recherches  de  M.  Trécul 
sur  les  Papaveracées  et  les  Chicoracées. 

Souvent  même  les  branches  latérales  s’anastomosent  par  leurs 
extrémités  et  forment  un  véritable  réseau. 

Les  laticifères  articulés  existent  dans  les  Chicoracées,  les  Campa- 
nulacées,  les  Lobéliacées,  etc. 

Enfin  certains  réservoirs  (glandes  de  Fraxinelle  et  de  l’écorce  des 
Auriantacées)  sont  formés  par  la  destruction  des  cellules  centrales 
d’un  groupe  de  cellules  sécrétrices. 
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Des  réservoirs  existent  également  dans  les  feuilles  de  l’Eucalyptus 
au-dessous  des  cellules  en  palissade. 


LA  FLEUR. 

La  fleur  est  l’ensemble  de  l’appareil  reproducteur. 

Cet  appareil  est  souvent  entouré  de  deux  verticilles  de  feuilles 
modifiées  auxquels  on  a donné  le  nom  de  périanthe. 

Le  ver licille  le  plus  extérieur  a été  nommé  calice  et  les  feuilles  qui 
le  composent  sont  les  sépales;  les  sépales  sont  généralement  verts. 

Le  second  verticille  est  la  corolle,  ses  feuilles  modifiées  ont  pris 
le  nom  de  pétales. 

Quant  aux  organes  reproducteurs  proprement  dits,  ils  sont  situés 
à l’extrémité  même  de  la  tige  sur  une  expansion  terminale  de  celle- 
ci  ; cette  expansion  a été  nommée  réceptacle. 

Quand  le  périanthe  manque,  on  dit  que  la  fleur  est  nue.  Lorsque 
toutes  les  fleurs  d’un  végétal  présentent  des  organes  mâles  et  fe- 
melles, le  végétal  est  hermaphrodite.  S’il  y a des  fleurs  hermaphro- 
dites et  des  fleurs  unisexuées  sur  le  même  végétal,  ce  végétal  est 
dit  polygame.  S’il  y a des  fleurs  mâles  et  des  fleurs  femelles  sur  le 
même  pied,  le  végétal  est  monoïque , si  les  fleurs  sont  sur  des  pieds 
différents,  il  est  dioique. 

L'Inflorescence  est  la  disposition  que  les  fleurs  affectent  dans  les 
différents  végétaux.  On  n’est  pas  parfaitement  d'accord  sur  la  clas- 
sification des  inflorescences. 

Nous  exposerons  cette  classification  en  nous  conformant  à des 
vues  dont  l'autorité  est  incontestable,  celles  d’Alph.  de  Candolle. 

Les  fleurs  placées  directement  sur  l’axe  primaire  ou  ses  rameaux 
sont  dites  sessiles.  Le  petit  support  de  chaque  fleur  est  un  pédicelle , 
tandis  qu’on  nomme  pédoncule  floral  un  support  qui  porte  plu- 
sieurs fleurs  pédicellées. 

L’inflorescence  est  appelée  uniflore  lorsqu’elle  se  compose  d'une 
seule  fleur  terminant  soit  un  pédoncule  radical,  soit  un  pédoncule 
axillaire,  c’est-à-dire  émis  par  un  axe.  Elle  est  multiflore  lorsqu’elle 
se  compose  de  plus  d'une  fleur. 

Les  inflorescences  sont  axillaires  lorsqu’elles  terminent  des  axes 
secondaires,  et  terminales  lorsqu’elles  terminent  l’axe  primaire. 

On  divise  les  inflorescences  en  inflorescences  définies,  indéfinies 
et  anomales. 

Nous  allons  passer  en  revue  ces  trois  catégories. 

Inflorescences  définies.  — Dans  ces  inflorescences,  l’axe  prin- 
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cipal  est  terminé  par  une  fleur,  ainsi  que  les  axes  secondaires  ter- 
tiaires, etc.  Dans  ce  mode  d’inflorescence  la  floraison  commence 
par  l'extrémité  de  l’axe  primaire  et  les  autres  fleurs  s’épanouissent 
au  fur  et  à mesure  en  commençant  par  celles  qui  terminent  les 
axes  secondaires  et  sont  les  plus  rapprochées  de  la  fleur  terminale 
de  l'axe  primaire,  qui  est  appelée  centre  de  l’inflorescence. 

Ce  mode  défini  a pris  aussi,  à cause  de  cette  particularité,  le  nom 
d'inflorescence  centrifuge. 

Les  inflorescences  définies  sont  les  suivantes  : 

1°  TJnifloi'e.  — Une  seul  fleur  terminant  l’axe  principal. 

2°  Cyme.  — Lorsque  les  bractées  ou  feuilles  florales,  oposées  ou 
verticellées,  donnent  chacune  naissance  à leur  aisselle  à des  axes 
terminés  par  une  fleur,  ou,  lorsque  ces  axes  secondaires  se  subdivi- 
sent comme  l’axe  primaire,  et  sont  eux-mêmes  terminés  par  une  fleur. 
Le  type  de  cette  inflorescence  est  présenté  par  YErythrea  pulchella 
petite  Centaurée  (Gentianées).  On  peut  encore  citer  la  Valerianella 
olitoria  (Mâche,  Doucette). 

3°  Cyme  scorpioïde.  — Lorsque  l’un  des  axes  de  la  ramification 
dichotome  qui  forme  la  cyme  normale  avorte  constamment  du  même 
côté  on  a la  cyme  scorpioïde.  Cette  inflorescence  est  un  des  caractères 
distinctifs  des  Borraginées;  on  la  trouve  dans  toutes  les  plantes  de 
cette  famille. 

Un  grand  nombre  de  Solanées  présentent  le  même  caractère 
(. Hyosciamus  niger,  Solarium  dulcamara). 

4°  Cyme  oppositifoliée . — Lorsque  les  feuilles  florales  sont  alternes, 
les  rameaux  se  développent  alternativement,  de  sorte  qu’il  y a à 
chaque  aisselle  un  rameau  uniflore.  Le  rameau  étant  entre  la  feuille 
et  la  fleur  terminale,  la  fleur  paraît  se  déjeter  et  être  opposée 
à la  feuille,  mais,  en  réalité,  elle  termine  l’axe  ( Linum  usitatis - 
simum.) 

5°  Fascicule,  cyme  dont  les  rameaux  latéraux  sont  très  courts 
(certains  Dianthus). 

6°  Gloraérule , cyme  contractée  dont  les  fleurs  sont  sessiles  ; cette 
inflorescence  est  rare,  les  auteurs  la  citent  dans  une  ou  deux  espèces 
de  Composées  voisines  du  genre  Filago. 

Inflorescences  indéfinies.  — Dans  ce  mode  d’inflorescence  l’axe 
primaire  n’est  pas  terminé  par  une  fleur,  les  axes  dérivés  non  plus, 
la  floraison  est  centripète. 

1°  Une  seule  fleur  à l’aiselle  de  chaque  feuille  ; 

2°  Épi  (2ra yu;),  assemblage  de  fleurs  sessiles  le  long  de  l’axe  ( Plan  - 
tago,  Verbena ). 

Dans  ce  mode  d’inflorescence  il  faut  citer  quelques  particularités  : 
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Taxe  peut  se  prolonger  (Ananas).  Lorsque  l’épi  est  formé  de  Heurs 
unisexuées  sur  un  axe  caduc,  il  prend  le  nom  de  chaton  (Amentacés). 

Le  cône  est  un  épi  sur  lequel  les  organes  floraux  sont  durs  et  im- 
briqués (Conifères). 

Le  spadice  est  un  épi  sur  lequel  les  lleurs  mâles  sont  groupées  au- 
dessus  des  Heurs  femelles  ( Aroïdées ). 

L’épi  rameux  ou  panicule  spici forme,  divisé  à sa  base  ou  à son 
sommet  en  épis  semblables  (régime  des  Palmiers). 

L'épi  composé  est  formé  d’épillets  sessiles  sur  un  axe  principal 
(. Lolium ). 

3°  Thyrse.  — L’axe  central  n’est  pas  terminé,  les  axes  secondaires 
le  sont  (Labiées).  Lorsque  les  feuilles  florales  sont  opposées,  les 
fleurs  paraissent  former  un  verticelle  axillaire. 

4°  Grappe.  — Plusieurs  auteurs  la  considèrent  comme  un  épi  dont 
les  fleurs  seraient  pédicellées. 

3°  Corymbe.  — C'est  une  grappe  dont  les  rameaux  inférieurs  sont 
longs  et  les  supérieurs  courts,  de  sorte  que  l’inflorescence  est  pres- 
que sur  un  même  plan  (Pomacées). 

6°  Ombelle.  — Tous  les  pédoncules  partent  d’un  même  point  et 
forment  les  génératrices  d’un  cône  renversé  à la  base  duquel  s’épa- 
nouissent les  fleurs.  Les  pédicules  ont  reçu  le  nom  de  rayons  de 
l’ombelle.  H y a des  ombelles  simples  (Lierre)  et  des  ombelles  com- 
posées (Ombellifères) . 

7°  Le  capitule.  — Fleurs  sessiles  agglomérées  à l’extrémité  d’un 
axe  (le  capitule  peut  être  ovoïde,  arrondi,  etc.)  ( Trifolium ). 

Les  bractées  qui  entourent  la  base  du  capitule  forment  son  invo- 
lucre.  Lorsque  chaque  fleur  a en  outre  un  involucre  propre,  cet  in- 
volucre  prend  le  nom  d’involucelle  (Dipsacées).  Ces  épithètes  s’appli- 
quent aux  bractées  des  ombelles. 

Le  capitule  est  appelé  parfois  calathide. 

8°  L’inflorescence  hypanthode  (Figuier)  est  une  sorte  de  capitule 
dont  le  réceptable  serait  invaginé. 

Le  fruit  provenant  de  cette  inflorescence  est  dit  Sycone. 

Inflorescences  anomales.  — Oppositi foliée.  — La  tige  étant 
terminée  par  une  fleur,  un  bourgeon  axillaire  s’est  développé  pres- 
que dans  le  prolongement  de  la  tige  et  a déjeté  celle-ci  (Vigne). 

Inflorescence  épiphylle.  — Sur  la  bractée  du  Tilleul  ; ici  la  bractée 
n’est  pas  soudée  au  pédoncule  comme  on  l’a  souvent  dit,  elle  re- 
présente l’axe,  et  la  fleur  naît  sur  un  appendice.  Cependant  les 
fleurs  naissent  quelquefois  sur  le  limbe  même  de  la  feuille  (Hel- 
vingia),  tandis  que  sur  les  Ruscus,  l’inflorescence  naît  sur  la  tige,  qui 
affecte  la  forme  foliacée. 
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Dans  l'inflorescence  extra-axillaire  les  fleurs  naissent  sur  l’axe  en 
dehors  de  l’aisselle  des  feuilles. 

Certains  botanistes  professent  que,  dans  ce  cas,  il  y a soudure 
entre  la  tige  et  le  pédoncule  floral. 

Des  coupes  superposées  de  bourgeons  à la  fleur  pourraient  peut- 
être  résoudre  la  question. 

Réceptacle.  — Le  réceptacle  est  l’extrémité  de  l’axe  florifère. 
Il  peut  affecter  la  forme  convexe,  plane  ou  concave. 

Lorsqu’il  est  convexe,  les  verticilles  s’insèrent  sur  lui  à des  hau- 
teurs différentes,  les  sépales  en  bas,  les  pétales  plus  haut,  puis  les 
étamines  et  les  pistils. 

Lorsqu’il  est  concave,  ses  bords  portent  le  perianthe  et  les  étami- 
nes, la  partie  invaginée  porte  les  pistils. 

Lorsqu’on  suit  le  développement  d’un  réceptacle  concave,  on  voit 
apparaître  sur  les  bords  des  mamelons  qui  deviendront  les  deux  ver- 
ticilles du  périanthe,  puis  ceux  des  étamines  ; tous  ces  organes  for- 
ment un  bourrelet  qui  croît  plus  rapidement  que  le  centre  et  s’élève 
au-dessus  de  lui. 

En  réalité,  il  n’y  a ni  dépression  du  réceptacle  ni  soudure  du 
calice  avec  le  réceptacle. 

Dans  le  Pavot,  certains  botanistes  admettent  la  soudure  du  récep- 
tacle avec  les  carpelles  ; nous  reviendrons  sur  cette  interprétation. 
On  donne  le  nom  de  torus  ou  disque  à un  tissu  spécial  qui  se  déve- 
loppe quelquefois  sur  la  partie  libre  du  réceptacle  entre  les  points 
d’insertion  des  étamines  et  du  pistil. 

Dans  le  réceptacle  convexe  de  certaines  Composées  ( Bellis ),  il  y a 
aussi  un  tissu  analogue.  Ce  tissu  et  ses  productions  jouent  un  grand 
rôle  dans  la  classification  des  Composées.  Certains  auteurs  considè- 
rent les  aigrettes  des  Composées  comme  une  production  spéciale  de 
ce  tissu.  Nous  ne  saurions  y voir  qu’une  production  secondaire  du 
calice. 

L<e  calice.  — Le  calice  est  le  verticille  le  plus  extérieur  du  pé- 
rianthe; il  est  formé  par  les  sépales,  qui  sont  des  feuilles  modifiées, 
avec  faisceaux  et  nervures.  Lorsque  les  sépales  sont  isolés,  le  calice 
est  dit  polysépale;  lorsqu’ils  sont  coalescents,le  calice  est  gamosépale. 

Ces  deux  dénominations  empruntées  à des  nomenclatures  diffé- 
rentes nous  paraissent  les  meilleures.  Sans  vouloir  entrer  dans  de 
longues  considérations  tératologiques,  nous  dirons  que  les  sépales 
qui  naissent  séparés  et  en  nombre  constant  sont  de  véritables  indivi- 
dualités, et  que  leur  ensemble  forme  véritablement  un  calice  poly- 
sépale. 

Quant  au  calice  formé  d’une  seule  pièce,  nous  sommes  assez  dis- 
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posé  à admettre  la  théorie  d’Alph.  de  Candolle,  dont  l'idée  première 
due  à Gœthe  consiste  à considérer  un  tel  calice  comme  composé  de 
sépales  soudés. 

Les  sépales  respirent  comme  les  feuilles,  participent  comme  elles 
à la  fonction  chlorophyllienne  et,  comme  elles,  s’étiolent  dans  l’obs- 
curité. 

Leur  physiologie  est  donc  d'accord  avec  l’anatomie  pour  les  clas- 
ser au  rang  de  feuilles. 

Calice  poly sépale.  — Il  peut  être  bisépale  ( Fumaria , Papaver ), 
tétrasépale  (Crucifères),  quinque-sépale  (Renonculacées).  Il  peut  être 
régulier  ( Ranunculus ) lorsque  tous  les  sépales  sont  égaux  et  insérés  à 
la  même  hauteur,  irrégulier  lorsque  les  sépales  égaux  sont  insérés 
à des  hauteurs  différentes  ( Pélargonium ) ou  lorsque  les  sépales  sont 
inégaux,  ou  affectent  des  formes  particulières  (capuchon,  éperon) 
(. Aconitum , Delphinium). 

11  peut  être  tubulaire,  comme  dans  certaines  Crucifères  jeunes 
(. Eruca , B rassica). 

Calice  gamosépale.  — Un  tel  calice  peut  être  entier,  denté,  fendu 
(fide),  divisé  (partite). 

On  distinge  dans  ces  calices  la  partie  inférieure  (tube),  la  partie 
moyenne  (gorge)  et  la  partie  supérieure  plus  ou  moins  étalée 
(limbe). 

On  les  divise  en  calices  : 

Tubuleux  (Dianthus);  urcéolé,  renllé  à la  base  ( Hyosciamus );  vési- 
culeux,  presque  sphérique  ( Silene  inflata)  ; campanulé,  forme  de 
cloche  (quelques  Labiées)  ; comprimé  ( Rhinanthus  crista-galli ) ; 
prismatique,  condupliqué  ( Primula  officinalis ) ; bilabié  ( Salvia ) ; épe- 
ronné  ( Tropæolum  majus). 

Ces  deux  dernières  divisions  comprennent  les  calices  irréguliers 
gamosépales. 

Le  calice  peut  être  caduc  ( Papaver ) ; décidu,  tombant  à la  fin  de  la 
floraison;  persistant  (Labiées,  Ranunculus,  Rosacées,  Phy salis  alkegengi ) . 

L<a  corolle.  — La  corolle  constitue  le  second  verticille  du  périan- 
the,  elle  est  formée  par  les  pétales,  auxquels  l’anatomie  assigne  le 
rang  de  feuilles,  bien  qu’ils  respirent  à la  façon  des  parties  non  vertes, 
c’est-à-dire  qu’ils  absorbent  l’oxygène  et  exhalent  de  l’acide  carbo- 
nique et  de  l’oxyde  de  carbone  (Boussingault),  ce  qui  explique  en 
passant  le  danger  qu’il  y a à dormir  dans  des  appartements  où  il  y 
a des  bouquets. 

La  corolle  peut  comme  le  calice  être  polypétale  ou  gamopétale; 
nous  avons  expliqué  la  valeur  de  ces  mots. 

Corolle  polypétale.  — On  distingue  dans  un  pétale  une  partie 
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basilaire  plus  ou  moins  étroite,  l'onglet,  et  une  partie  élargie,  le 
limbe. 

L'onglet  est  au  pétale  ce  que  le  pétiole  est  à la  feuille.  Il  y a des 
pétales  sessiles.  Une  production  secondaire  du  pétale  est  le  nectaire, 
ou  petite  écaille  qui  se  trouve  sur  l'onglet  et  forme  une  petite 
poche  dans  certaines  plantes  ( Ranunculus , Caltha,  Ficaria,  etc.).  Un 
pétale  peut  être  échancré  [Malva),  dentelé  ( Uianthus ),  lacinié  (Réséda), 
lobé  ( Lychnis,  Saponaria),  bifide,  bipartite  ( Anagallis ),  éperonné 
( Delphinum ),  en  capuchon  (Aquilegia) , en  cornet  ( Helleborus ),  en 
casque  ( Aconitum ),  caréné  ( Papilionacées ). 

La  corolle  polypétale  peut  être  dipétale  ( Circea ),  tripétale  ( Alisma ), 
quadri pétale  ( Crucifères ),  pentapétale  ( Ombellifères ),  etc. 

En  général,  le  nombre  des  pétales  est  égal  à celui  des  sépales. 

On  signale  cependant  quelques  exceptions  ((Esculus,  cinq  sépales, 
soudés,  quatre  pétales).  Les  pétales  alternent  avec  les  lobes  du 
calice. 

Dans  les  corolles  polypétales  régulières,  tous  les  pétales  sont 
égaux.  On  distingue  parmi  ces  dernières  les  corolles  cruciformes  à 
quatre  pétales,  caryophyllées  à cinq  pétales,  Rosacées,  à nombre 
indéterminé  de  pétales  égaux  (Rosacées,  Cistinées). 

On  doit  distinguer  également  les  corolles  polypétales  irrégulières  : 
le  seul  genre  est  la  corolle  papilionacée,  composée  d’un  étendard, 
deux  ailes  et  une  carène. 

Les  autres  corolles  polypétales  irrégulières  sont  dites  anomales. 

Citons  celles  de  l’Aconit,  du  Delphinum,  des  Violariées. 

Les  pétales  peuvent  être  en  outre  dressés,  étalés  ou  réfléchis. 

Les  Corolles  gamopétales  ont  été  divisées  en  régulières  : 

Tubulées,  en  forme  de  tube  (Symphytum),  infindibuliformes,  en 
forme  d’entonnoir  ( Nicotiana ),  hypocratériformes  ( Oléacées , Lilas, 
Jasmin),  campanulacées,  en  forme  de  cloche  ( Convolvulus , Petwiia 
campanula),  rotacées  ou  en  roue  ( Myosotis , Borrago)  ; 

Et  en  irrégulières  : 

Ligulées,  un  lobe  seul  se  développe,  les  autres  restent  rudimen- 
taires ( Composées ). 

Labiées,  à deux  lèvres,  la  supérieure  est  divisée  en  deux  lobes, 
l'inférieure  en  a trois. 

Personnées,  à deux  lèvres  dont  la  gorge  est  fermée  par  un  ren- 
flement de  la  lèvre  inférieure  qui  a reçu  le  nom  de  palais 
( Rhinanthus ). 

Et  anomales  ( Digitalis  purpurea,  Centranthus  ruber,  Veronica ). 

Considérations  générales  sur  le  périgone.  — Lorsque  le 
périanthe  n’a  qu’un  seul  verticille,  on  dit  que  la  fleur  est  apétale  ou 


64  BOTANIQUE  GÉNÉRALE. 

monochlamvdée,  parce  qu’on  suppose  alors  que  c’est  la  corolle  qui 
manque. 

En  effet,  dans  les  Dicotyledonées,  l’enveloppe  restante  affecte 
presque  constamment  les  caractère  da  calice. 

Mais  il  n’en  est  pas  de  même  chez  les  Monocotylédonées. 

En  général,  chez  ces  plantes,  le  périanthe  est  formé  de  deux  ver- 
ticilles,  de  trois  éléments,  qui  chez  quelques-unes  est  encore  un 
calice  ( Asparagus , Luzula). 

Mais  que  dire  du  périanthe  simple,  du  Lis , de  17ns?  Que  dire  du 
périanthe  de  Sagittaria , qui  présente  des  caractères  calicinaux  dans 
un  verticille  et  pétaloïdes  dans  l’autre? 

Linné  n’attachait  aucune  importance  à cette  distinction.  Tourne- 
fort  appelait  calice  un  périanthe  persistant. 

A.-L.  de  Jussieu,  faisant  remarquer  l’analogie  de  la  corolle  et  des 
étamines,  réservait  le  nom  de  calice  au  périanthe  simple  ; de  Can- 
dolle  a admis  la  soudure  des  deux  verticilles  du  périanthe.  C’était 
aller  trop  loin  dans  la  voie  des  soudures.  Notons  en  passant  que  la 
théorie  des  soudures  jouit  aujourd’hui  d’une  certaine  défaveur. 

Certains  auteurs,  partisans  du  juste  milieu,  décrivent  sous  le 
nom  de  calices  les  trois  parties  externes,  et  donnent  le  nom  de 
corolle  aux  trois  autres. 

Le  nom  de  périgone  ne  préjuge  rien,  il  vaut  mieux  l’adopter.  Le 
périgone  est  parfois  irrégulier  : Aristolochia , Orchidées  ( Labelle ) ; par- 
fois très  long  : Orchis  simia,  Ophrys  anthropomorpha , Sérapias  lingua. 

Étamines.  — Les  étamines  constituent  le  troisième  verticille  de 
la  fleur,  dont  elles  forment  l’appareil  mâle  ou  androcée. 

Une  étamine  se  compose  en  général  d’un  filet  ou  embase  qui 
supporte  un  sac  ou  anthère  qui  contient  le  pollen  ou  spore  mâle 
de  la  fleur. 

Le  filet  est  de  nature  foliacée,  il  représente  le  pétiole  d’une  feuille 
dont  le  limbe  serait  involuté  et  soudé  par  ses  bords  externes  à la 
nervure  médiane  pour  former  l’anthère. 

Cette  interprétation  morphologique  explique  pourquoi,  normale- 
ment, la  plupart  des  anthères  sont  biloculaires. 

Le  filet  peut  être  très  court  comme  dans  les  Daphnéacées  (Pas- 
serina  hirsuta ),  l’on  dit  alors  que  les  étamines  sont  sessiles. 

Chez  les  Plantaginées  et  les  Graminées  il  est  capillaire,  chez  les 
Apocynées  ( Vinca ) il  est  aplati.  On  le  trouve  dilaté  à la  base  chez 
Y Ornithogalum  pyrenaicum  (Liliacées)  et  d’autres  plantes  de  cette 
famille. 

D’autres  fois  il  est  pétaloïde  ( Nuphar ) ou  se  prolonge  au  delà  de 
l’anthère  ( Paris  quadri  folia). 
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La  forme  de  l’anthère  est  très  variée,  mais  cet  organe  se  com- 
pose en  général  de  loges  qui  s’ouvrent  par  une  ou  plusieurs  petites 
fentes  qui  laissent  échapper  le  pollen  à la  maturité.  Le  mode  d’ou- 
verture de  l’anthère  s’appelle  déhiscence.  La  partie  de  l’anthère  du 
côté  de  laquelle  sont  les  sillons  est  la  face,  le  côté  opposé  est  le 
dos.  La  partie  située  entre  les  anthères,  qu’elle  soit  ou  non  le  pro- 
longement ou  filet,  s’appelle  connectif. 

Le  plus  souvent  le  connectif  n’est  apparent  que  sur  le  dos  des 
anthères  qui  peuvent  s’insérer  sur  lui  soit  à angle  aigu  (Labiées), 
soit  en  s’articulant  avec  lui  ( Salvia ),  soit  en  y prenant  un  seul  point 
d’appui  de  façon  à pouvoir  osciller  autour  de  ce  point  (Graminées). 

En  général  les  anthères  sont  biloculaires,  mais  chez  les  Malva- 
cées  elles  ne  présentent  qu’une  loge  ; il  en  est  de  même  chez  les 
Conifères. 

Elles  sont  quelquefois  quadriloculaires  (Launnées)  ou  multilocu- 
laires (Gui).  Elles  affectent  plusieurs  formes.  Le  plus  souvent  elles 
sont  ovoïdes , mais  on  en  trouve  d'oblongues  (Lilium  candidum)  ; de 
réniformes  (Malvacées , Digitale)  ; de  sagittées  ( Laurier-Dose ) ; de 
didymes , formées  de  deux  sphères  accolées  (Euphorbiacées)  ; de 
tétragones  (Joncées). 


Fig. 26. — Couche  élastique  déterminant  Fig.  27.  — Anthère  biloculaire  montrant  le 
la  déhiscence  de  l’anthère.  faisceau  du  connectif  c et  les  lacunes  l de 

la  mésothèque  après  la  formation  des 
grains  de  pollen. 


La  déhiscence  est  généralement  longitudinale , mais  elle  peut  être 
transversale  (Malvacées).  L’anthère  peut  s’ouvrir  par  un  seul  pore, 
( Solanum  tuberosum)  ou  par  des  valves  ( Berberis , Laurinées). 

Dk  Sède.  5 
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L'anthere  est  introrse  lorsque  son  appareil  de  déhiscence  est 
tourné  vers  le  centre  de  la  fleur  ; elle  est  extrorse  dans  le  cas 
contraire. 

Si  Ton  examine  les  coupes  de  l’anthère,  on  peut  reconnaître  que 
son  tissu  fondamental  est  composé  de  deux  couches  : l’une, 
externe,  que  Purkinje  a appelée  exothèque  et  qui  est  de  nature 
épidermique,  l’autre  interne,  endothèque,  dans  laquelle  se  dévelop- 
pent par  une  segmentation  répétée,  les  cellules  mères  du  pollen, 
(Sachs)  (fig.  26).  On  trouve  parfois  dans  l’intérieur,  des  trachées  qui 
paraissent  tapisser  la  paroi  interne,  ces  trachées  ne  sauraient  être 
que  des  nervures,  elles  ne  sont  pas  constantes.  Une  couche  fibreuse 
élastique  détermine  la  déhiscence. 

Disposition  des  étamines.  — Les  étamines  peuvent  s’insérer  sur 
le  réceptacle, à la  base  de  l’ovaire,  autour  ou  au-dessus  de  celui-ci. 
Dans  ces  différents  cas  elles  sont  hypogynes  (Géranium),  périgynes, 
(. Spirea ),  épigynes  ( Rosa ).  Lorsque  la  corolle  est  monopétale,  elles 
s’insèrent  généralement  sur  la  corolle,  on  les  dit  alors  épipétales. 

Le  nombre  des  étamines  est  variable.  Il  a servi  de  base  à la  clas- 
sification systématique  de  Linné.  Citons  comme  n’ayant  qu'une 
étamine  : Centhranthus  ruber  (Valérianées)  ; deux  étamines  : Circea , 
Salvia  (deux  anthères  avortées);  trois  étamines  : Graminées  ; lridées  ; 
quatre  étamines  : R uta,  Labiées , Scrofulariées  ; cinq:  Borraginées, 
Solanées , Ombellifères  ; six  : Crucifères;  sept:  OEusculus;  huit  : Erica ; 
neuf  : Laurus  ; dix:  Cary  ophy  liées,  Géraniacées.  Ces  nombres  corres- 
pondent aux  classes  monoandrie,  diandrie  etc.  de  Linné. 

Lorsqu’il  y a moins  de  vingt  étamines  et  plus  de  dix,  on  a la 
classe  de  la  dodécandrie  (Réséda  luteola ) ; s’il  y en  a plus,  elles 
sont  indéfinies. 

Grandeur  relative  des  étamines.  — Quelquefois  elles  sont 
alternativement  longues  et  courtes  (Erodium),  d’autres  fois,  sur 
quatre,  deux  sont  plus  grandes  que  les  deux  autres  (Labiées),  ce 
cas  correspond  à la  didynamie  (prédominance  de  deux)  (Linné). 
La  tétradynamie  s’applique  à la  prédominance  de  quatre  avec  deux 
plus  courtes  (Crucifères). 

Lorsque  les  étamines  sont  plus  courtes  que  le  tube  de  la  corolle, 
elles  sont  incluses  (Ericacées,  Borraginées)  ; si  elles  dépassent  le 
périanthe,  elles  sont  dites  exsertes  ou  saillantes  (Plantago,  Lycium, 
Poterium  sanguisorba). 

Rapports  des  étamines  entre  elles.  — Elles  peuvent  être 
libres  ( Ranunculus ),  soudées  à la  base  ou  monadelphes  et  former  un 
tube  ou  androphore  ( Malvacées ).  Lorsqu'elles  forment  plusieurs 
faisceaux,  elles  peuvent  être  di,  tri,polyadelphes.  Citons  comme  éta- 
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raines  diadelphes  : PapiliÔnaceés , Polygalées , Fumariacées.  Les  éta- 
mines du  Melon  sont  triadelphes;  celles  des  Eypericum , polyadel- 
phes,  ainsi  que  celles  du  Ricinus  ( Euphorbiacées ),  qui  forment  de 
véritables  ramifications.  Les  groupes  ainsi  formés  ont  un  nombre 
d'étamines  très  inégal,  chaque  faisceau  de  Polygala  en  a quatre, 
tandis  qu'un  faisceau  de  Phaseolus  en  a neuf,  l’autre  n’en  ayant 
qu'une.  Dans  le  Melon,  il  y a deux  groupes  de  deux  et  un  d’une 
seule. 

Les  Lobéliacées  ont  des  étamines  soudées  par  les  filets  et  les  an- 
thères (Symphy sandres).  Les  Synanthérées  ont  leurs  étamines  sou- 
dées par  les  anthères  seulement. 

Les  étamines  peuvent  être  dressées,  réfléchies,  étalées  ou  pendan- 
tes ou  décombantes  ( Lilium , Ruta,  Hedera , Graminées , CEsculus). 

Les  étamines  se  soudent  parfois  aux  pistils  ( Orchidées , Aristolo- 
chiées).  Cette  disposition  correspond  à la  gynandrie  de  Linné.  Le 
support  commun  est  appelé  gynostème. 

Rapports  des  étamines  et  «les  pétales.  — Lorsque  les  péta- 
les et  les  étamines  sont  en  même  nombre,  la  fleur  est  isostémone, 
que  les  pétales  soient  soudées  ou  non.  Elle  est  diplostémone  lorsque 
les  étamines  sont  en  nombre  double  de  celui  des  divisions  de  la 
corolle  ( Ombellifères , Borraginées , d’une  part,  Géraniacées , Caryophyl- 
lées  de  l’autre).  Une  fleur  est  polystémone  lorsque  le  nombre  de  ses 
étamines  étant  indéfini,  il  n’a  aucun  rapport  avec  celui  des  pétales 
(. Ranunculus , Rosa,  etc.). 

En  général,  le  verticille  de  l’androcée  alterne  avec  celui  de  la 
corolle;  il  y a cependant  des  exceptions  ( Ampèlidées , Berbéridées, 
Primulacées,  Rutacées).  Le  Nnphar  montre  tous  les  degrés  du  pas- 
sage des  étamines  aux  pétales.  Cette  transformation  s’obtient  arti- 
ficiellement par  la  culture.  A l’appui  de  cette  considération  mor- 
phologique, on  cite  un  Glochidium  (Euphorbiacées)  dans  lequel  trois 
feuilles  carpellaires  se  sont  transformées  en  étamines  sessiles. 

Pollen.  — On  appelle  ainsi  les  cellules  mâles  des  Phanérogames. 

Les  grains  de  pollen  sont  tantôt  libres  dans  les  anthères,  tantôt 
réunis  en  masses  comme  dans  les  Orchidées  et  les  Asclépiadées. 
Les  grains  de  pollen  sont  généralement  ovoïdes,  cependant  ils  sont 
linéaires  et  enroulés  les  uns  autour  des  autres  dans  les  Zostera. 

Chaque  grain  de  pollen  présente  une  cellule  unique  contenant 
une  masse  protoplasmique  appelée  fovilla , un  noyau  et  une  double 
enveloppe,  exine  et  intine. 

L’exine  est  épaisse  souvent  jaune  et  plus  ou  moins  échinée  ou 
ailée.  Elle  présente  des  pores  en  nombre  variable,  ces  pores  sont 
quelquefois  munis  d'opercules.  L’intine  est  mince  et  extensible.  Au 
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moment  de  la  fécondation,  elle  se  gonfle  et  fait  hernie  par  les 
pores  de  l’exine.  Cette  hernie  est  appelée  boyau  pollinique  et  per- 
met au  protoplasma  du  grain  de  pollen  de  se  mettre  en  rapport 
avec  l’ovule. 

La  cellule  pollinique  contient  souvent  deux  noyaux  ; Strasburger 
l’a  même  vue  se  diviser  en  deux  cellules  nuclées,  l’une  plus  grosse 
que  l’autre  ; c’est  en  général  la  plus  grosse  qui  fournit  le  tube  pol- 
linique. Dans  la  fécondation  les  deux  noyaux  pénètrent  dans  le 
tube  pollinique. 


Fig.  28.  — Formation  et  développement  du  pollen. 


Les  cellules  mères  du  pollen  qui  tapissent  l’endothèque  se  seg- 
mentent d’abord  en  deux,  puis  en  quatre  cellules,  qui  sont  mises  en 
liberté  par  la  rupture  de  la  cellule  mère,  et  se  revêtent  de  leur  en- 
veloppe propre  pour  former  les  grains  de  pollen  (fig.  30). 

Pistils.  — Les  pistils  constituent  le  quatrième  et  dernier  ver- 
ticille  de  la  fleur.  Ils  contiennent  les  organes  femelles  et  leur  en- 
semble forme  le  gynécée.  Le  pistil  est  constitué  tantôt  par  un 
organe  unique,  tantôt  par  plusieurs  organes  semblables  soudés 
entre  eux. 

Chacun  de  ses  organes  a été  appelé  carpelle. 

Le  carpelle  est  une  feuille  modifiée  et  présente  tous  les  carac- 
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lères  anatomiques  et  physiologiques  de  la  feuille.  Chaque  carpelle 
est  donc  une  feuille  dont  les  bords  externes  sont  soudés,  le  limbe 
s’étant  plié  autour  de  la  nervure  centrale.  La  cavité  formée  par  le 
carpelle  est  l’ovaire,  dans  lequeLnaît  l’ovule  qui  doit  être  fécondé  et 
se  transformer  par  son  développement  ultérieur  en  un  végétal  sem- 
blable au  végétal  producteur. 

L’extrémité  s-upérieure  du  carpelle  se  prolonge  en  un  tube  appelé 
style,  terminé  par  un  entonnoir  glanduleux  affectant  les  formes  les 
plus  diverses,  appelé  stigmate. 

Le  carpelle  théorique  est  celui  du  Cerisier. 

Le  carpelle  du  Merisier  montre  bien  la  nature  foliacée  du  pistil, 
car  il  se  compose  d’une  feuille  ployée  dont  la  nervure  médiane  se 
prolonge  en  un  court  style  muni  d’un  stimagte  infundibuliforme  et 
glanduleux. 

Les  carpelles  du  Caltha  palustris  permettent  aussi  de  bien  détermi- 
ner la  signification  morphologique  de  l’organe.  Cependant  Schleiden 


Fig.  29.  — Pistils  simples.  1,  Merisier;  2,  Primevère  de  Chine  ; 3.  Ortie; 

4,  Butomus. 


considère  l’ovaire  comme  formé  par  la  gaine  de  la  feuille,  le  style 
représenterait  le  pétiole,  et  le  stigmate  le  limbe. 

Lorsqu’une  fleur  n’a  qu’un  carpelle,  on  dit  que  le  pistil  est  sim- 
ple; si  elle  en  a plusieurs  indépendants  les  uns  des  autres  ( Renoncu - 
lacées),  on  dit  que  le  pistil  est  apocarpe  ; s’il  y en  a plusieurs  soudés 
( Papaver ),  on  dit  qu’il  est  syncarpe. 

Pistil  simple.  — Un  pistil  simple  n’est  jamais  régulier,  il  est  tou- 
jours plus  ou  moins  aplati  sur  les  côtés.  La  nervure  médiane  forme 
le  côté  dorsal,  et  la  suture  le  côté  ventral. 

Dans  un  pistil  simple  il  peut  se  former  des  fausses  cloisons,  par 
suite  de  l'introflexion  des  bords  externes  de  la  feuille  ; ces  cloisons 
peuvent  être  complètes  ou  incomplètes. 

Elles  peuvent  être  produites  par  saillie  de  la  nervure  dorsale,  ou 
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même  par  des  brides  intérieures  formant  des  cloisons  horizontales, 
appelée  diaphragmata . 

Les  ovules  naissent  en  général  sur  la  suture,  le  long  d’un  cordon 
cellulaire  qui  a reçu  le  nom  de  placenta.  Dans  les  Primulacées,  les 
ovules  naissent  sur  un  placenta  central.  Ce  placenta  central  peut 
être  basilaire  ( Urtica ).  Dans  le  Butomus  toutes  les  parois  du  carpelle 
sont  tapissées  par  le  placenta.  Quelquefois  les  ovules  naissent  à la 
face  dorsale  du  carpelle  (fig.  29). 

Pistil  apoccirpe.  — 11  est  composé  de  pistils  simples  indépen- 
dants, qui  se  comportent  individuellement  comme  les  pistils  sim- 
ples. S’il  n’y  a que  deux  pistils,  ils  sont  opposés.  Quand  ils  sont 
plus  nombreux,  ils  suivent  les  règles  générales  des  verticilles. 
Lorsqu’il  n’y  a qu’un  verticille,  les  carpelles  tendent  à se  souder. 
Lorsqu’ils  forment  plusieurs  verticilles  , ils  peuvent  être  insérés 
sur  un  réceptacle  convexe  (Fraisier),  ou  sur  un  réceptacle  cçmcave 
(Églantier). 


Fig.  30.  — Ovaires  syncarpes.  1,  ovaire  gynobasique  ; 2,  ovaire  triloculaire  (Iris)  ; 

3,  fausses  cloisons  de  l’ovaire  de  Datura  Stramonium. 

Comme  exemple  de  pistils  indépendants  typiques,  on  peut  citer 
ceux  de  YHelleborus. 

Pistil  composé  ou  syncarpe.  — Il  résulte  de  la  soudure  des  car- 
pelles. Cette  soudure  se  fait  de  bas  en  haut,  la  partie  supérieure  est 
souvent  libre. 

Dans  le  cas  d’un  pistil  syncarpe,  l’ovaire  est  formé  par  la  réunion 
des  pistils. 

D’autres  fois  les  ovaires  se  soudent  seulement  par  leurs  styles  qui 
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forment  un  seul  canal  central  ; on  dit  alors  que  l’ovaire  est  gyno- 
basiqae. 

D'autres  fois  les  carpelles  se  soudent  seulement  par  les  stigmates 
( Apocynées ) (Fig.  30). 

Les  ovaires  syncarpes  se  divisent  en  deux  catégories  principales, 
ovaires  à une  seule  loge  et  ovaires  à plusieurs  loges. 

Le  dernier  genre  est  le  plus  simple,  il  représente  les  soudures  de 
carpelles  simples,  ayant  conservé  leur  cavité  ; il  y a alors  des  cloi- 
sons vraies  divisant  l’ovaire  en  plusieurs  loges. 

Dans  ce  cas,  les  sutures  ventrales  se  confondent  en  une  seule 
colonne  placentaire  centrale  ou  columelle. 

On  a ainsi  une  placentation  axile  (ovaire  syncarpe  triloculaire  de 
l’Iris).  11  peut  arriver,  dans  certains  pistils  formés  de  deux  carpelles, 
que  de  la  columelle  partent  des  fausses  cloisons  formées  par  intro- 
flexion  des  bords  ventraux  des  feuilles  carpellaires  (Digitale)  ; la  pla- 
centation n’en  conserve  pas  moins  le  nom  d’axile. 

Des  fausses  cloisons  nées,  soit  de  la  nervure  dorsale,  soit  de  la 
suture,  peuvent  parfois  constituer  un  nombre  de  loges  double  de 
celui  des  carpelles  (Datura). 

Ovaires  uniloculaires.  — Ils  résultent  en  général  de  la  des- 
truction des  cloisons  dans  les  ovaires  syncarpes,  ou  bien  de  la  sou- 
dure des  bords  libres  des  feuilles  carpellaires  avec  les  bords  con- 
tigus des  feuilles  voisines. 

Dans  ce  cas,  la  placentation  est  généralement  pariétale,  puisque 
la  suture  devient  périphérique  [Réséda). 

On  peut  encore,  dans  un  ovaire  uniloculaire  provenant  de  la  sou- 
dure des  bords  libres  des  carpelles,  trouver  un  placenta  central 
libre;  dans  ce  cas,  ce  placenta  est  formé  par  un  prolongement  du 
plateau  florifère,  c’est-à-dire  de  la  tige,  et  même,  dans  certains 
cas  [Portulacca] , le  placenta  libre  se  ramifie  à sa  partie  supérieure. 
Lorsque  l’ovaire  devient  uniloculaire  par  avortement  des  cloisons 
communes,  la  placentation  se  fait  sur  les  lames  incomplètes  qui 
divisent  l’ovaire  [Pavot). 

Dans  certaines  fleurs,  l’ovaire  d’abord  pluriloculaire  devient  uni- 
loculaire par  résorption  des  cloisons  primitives. 

Chez  les  Caryophyllées,  dont  l’ovaire  a une  croissance  rapide,  cet 
organe  est  pluriloculaire  dans  la  jeunesse,  et,  comme  les  cloisons  ne 
participent  que  fort  peu  à l’accroissement  général,  elles  se  déchirent. 

Dans  ce  cas,  on  a une  placentation  centrale  [Lychnis). 

Enfin,  certains  végétaux  ( Graminées ) ont  un  ovaire  uniloculaire 
composé  d’un  seul  carpelle  adulte,  les  autres  ayant  avorté;  ils  ont 
trois  stigmates. 
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Ovaire.  — Étudions  maintenant  la  cavité  carpellaire. 

Elle  est  généralement  ovoïde,  cependant  dans  certains  cas  elle 
est  oblongue  ( Papilionacées , Crucifères,  etc).  Quand  l’ovaire  est  pluri- 
loculaire,  il  peut  être  extérieurement  bi-,  tri-lobé. 

En  général  il  est  libre  ou  supère  au  fond  du  réceptacle;  quelque- 
fois cependant  il  se  soude  (?)  avec  le  calice  et  devient  infère,  parce 
que  le  limbe  du  calice  paraît  au-dessus  de  lui  ( Myrtacées ).  Il  y a 
des  ovaires  semi-adhérents  (Saxifr  âgées).  L’ovaire  de  la  Rose  n’est 
pas  adhérent,  car  les  carpelles  y sont  libres  et  le  plateau  florifère  est 
simplement  invaginé,  ou,  pour  mieux  dire,  un  développement 
plus  grand  à la  périphérie  qu’au  centre  donne  au  réceptacle  une 
apparence  creuse  (fig.  31  et  32). 


Par  contre,  il  y a des  réceptacles  renflés  (. Fragaria , Ranunculus 
et  même  cylindriques  (Magnolia);  quand  il  est  grêle,  on  l’appelle 
podogyne  ( Câprier , Fassiflora),  alors  l’ovaire  est  stipité,  c’est-à-dire 
porté  à l’extrémité  de  ce  pédicelle. 

Style.  — Le  style  n’est  pas  un  organe  essentiel,  aussi  le  stigmate 
est-il  souvent  sessile  sur  l’ovaire  ( Papavéracées ). 

Le  style  est  en  général  creusé  d’un  canal  intérieur  à travers  le- 
quel cheminent  les  boyaux  polliniques  ; d’autres  fois,  ces  boyaux 
cheminent  dans  le  tissu  même  du  style  en  écartant  les  cellules. 

Le  tissu  qui  tapisse  le  canal  du  style  forme  un  véritable  épithé- 
lium vésiculeux. 

Le  style  est  généralement  grêle  et  cylindrique,  mais  il  peut  être 
trigone,  pétaloïde,  etc.  ; il  peut  être  glabre  ou  velu. 

Quand  il  appartient  à un  ovaire  simple,  il  est  en  général  indivis. 
Quand  il  appartient  à un  ovaire  syncarpe,  il  est  généralement  soudé 
avec  les  styles  des  autres  carpelles,  au  moins  sur  une  certaine 
hauteur. 

Selon  que  la  non-réunion  est  plus  ou  moins  étendue,  il  est  bi- 
multifide  ou  bi-multipartite.  Il  est  quelquefois  inclus,  c’est-à-dire 
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invisible  à l’extérieur;  il  peut  être  latéral  ( Fraisier ) ou  gynobasiquc, 
c'est-à-dire  paraissant  naître  du  réceptacle  (Labiées). 

Duchartre  explique  l’origine  du  style  gynobasique  par  l’organo- 
génie. Le  pistil  se  présente  à l’origine  sous  forme  de  petits  ren- 
flements munis  d'un  tubercule  qui  doit  devenir  le  style.  Quatre 
ovules  naissent  dans  le  jeune  ovaire  et  y dessinent  quatre  protubé- 
rances qui,  croissant  très  vite,  dépassent  bientôt  l’éminence  qui  doit 
devenir  le  style. 

Stigmate.  — Le  stigmate  surmonte  le  style  et  paraît  formé  du 
même  tissu  qui  tapisse  le  tube  intérieur  de  ce  dernier. 

Dans  les  ovaires  simples  le  stigmate  est  unique. 

Dans  les  ovaires  syncarpes  il  ne  participe  pas  toujours  à la  sou- 
dure et  forme  au  sommet  du  style  autant  de  lobes  qu’il  y avait 
primitivement  de  styles.  Cependant,  chez  les  Apocynées,  les  sti- 
gmates sont  soudés. 


Le  stigmate  peut  être  bi-multilobé,  bi-multifîde  ; il  y a des  sti- 
gmates trigones  ( Tulipa ),  concaves  ( Primula ),  cucullés,  recouverts 
d’un  capuchon  ( Polygala ),  pétaloïdes  (Iris),  discoïdes  (Pavot),  plu- 
meux (Graminées)  (fig.  33). 

Ovule.  — L’ovule  est  l’œuf  non  fécondé  de  la  plante. 

L’ovule  est  relié  au  placenta  par  un  cordon  ou  funicule  qui  s’at- 
tache à lui  en  un  point  appelée  hile.  Un  ovule  complet  se  compose 
d’une  portion  centrale  ou  nucelle  entourée  de  deux  membranes  ; 
l'extérieure  (primine),  l’intérieure  (secondine),  percées  de  deux  trous, 
l'exostome  et  l’endostome,  dont  l’ensemble  constitue  un  canal  ou 
micropyle,  par  lequel  les  boyaux  polliniques  pénètrent  dans 
l’ovule. 

D’après  Duchartre,  qui  a pris  pour  exemple  l’ovule  du  Polygo- 
num,  le  nucelle  naît  d’abord  sous  forme  d’une  petite  éminence  co- 
nique. La  base  de  ce  nucelle  se  renfle  et  donne  naissance  à un  bour- 
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relet  circulaire  qui  se  développe  très  vite  et  enveloppe  le  nucelle; 
ce  premier  bourrelet  est  la  membrane  interne  ou  secondine. 

La  primine  se  développe  de  la  même  façon  à l’extérieur  de  la 
membrane  déjà  formée. 

Ces  deux  membranes  se  rejoignent  au  sommet  de  l’ovule  et  for- 
ment le  mieropyle. 

Les  deux  membranes  enveloppes  de  l’ovule  sont  parcourues  par 
des  faiseaux  venant  du  funicule,  mais  ces  faisceaux  ne  pénètrent  pas 
dans  le  nucelle. 

Le  point  d’insertion  des  membranes  enveloppes  sur  l’ovule  a été 
appelé  chalaze. 

Dans  certaines  plantes  il  se  développe  une  troisième  membrane 
plus  ou  moins  localisée  formant  tantôt  des  plaques,  tantôt  des  ca- 
roncules, morphologiquement  comparables  à des  poils  ou  aux  vil- 
losités qui  entourent  les  chorions  des  ovules  animaux.  L’ovule  est 
quelquefois  couvert  de  poils  vrais. 


Fig.  34. 

Ovule  orthotrope. 


Fig.  35. 

Ovule  anatrope. 


Fig.  36. 

Ovule  eampylotrope. 


Parvenu  à l’état  adulte,  l’ovaire  peut  être  orthotrope  lorsque  le 
hile  est  opposé  au  mieropyle,  dans  ce  cas  la  chalaze  se  confond 
avec  le  hile  (fig.  34). 

L’ovule  est  anatrope  lorsque  le  hile  et  le  mieropyle  sont  voisins 
l’un  de  l’autre  à l’une  des  extrémités  de  l’ovule,  la  chalaze  étant  à 
l’extrémité  opposée;  le  prolongement  du  funicule,  dans  ce  cas,  s'ap- 
pelle raphé  (fig.  35). 

L’ovule  est  eampylotrope  lorsqu’il  est  réniforme,  le  mieropyle  étant 
situé  à l’une  des  extrémités,  le  hile  et  la  chalaze  se  confondant  au 
milieu  du  bord  concave  (fig.  36). 

Il  y a des  types  intermédiaires  qui  peuvent  se  ramener  à ces 
trois  principaux. 

Le  nucelle  est  formé  d’une  rangée  longitudinale  et  centrale  de 
cellules  entourée  de  cellules  plus  petites;  la  cellule  de  la  couche 
centrale  la  plus  rapprochée  du  mieropyle,  est  plus  grande  que  les 
autres  et  forme  le  sac  embryonnaire. 
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D’après  Cramer,  les  ovules  anatropes  sont  d'abord  droits,  le  cen- 
tre de  développement  cellulaire  de  la  clialaze  étant  latéral,  le  mi- 
cropyle  est  rejeté  de  côté;  les  cellules  du  raphé  se  développeraient 
en  même  temps  que  les  membranes  d’enveloppe,  et  enfin  de  larges 
méats  intercellulaires  situés  dans  le  voisinage  du  hile  contribueraient 
à la  version  de  l’ovule  entier. 

Dans  plusieurs  espèces,  l’ovule  n’est  enveloppé  que  d’une  seule 
membrane.  Schleiden  a remarqué  que  dans  quelques  espèces,  les 
Renonculacées  par  exemple,  il  y a des  ovules  à un  ou  deux  tégu- 
ments. L’ovule  est  nu  dans  les  Dipsacées,  les  Rubiacées  et  les  San- 


Fig. 


37. 


• 1,  ovule  dressé  ( Senecio ); 
2,  ovule  renversé  ( Hippuris );  3,  ovule 
ascendant  ( Parietaria ) ; 4.  ovule  pen- 
dant [Daphné). 


talinées. 

Dans  cette  dernière  famille  Griffith  a signalé  une  saillie  du  sac 
embryonnaire  qui  fait  que  l’em- 
bryon se  forme  à l’extérieur  de 
l’ovule. 

Dans  la  Veronica  hederacea , Plan- 
chon  a également  constaté  que  le 
sac  embryonnaire  fait  une  saillie 
latérale. 

Le  nombre  des  ovules  d’un  ovaire 
est  très  variable.  Il  n’y  en  a qu’un 
dans  l'ovaire  uniloculaire  de  l’Ortie 
et  dans  chaque  loge  de  fovaire  pluriloculaire  des  Malvacées. 

Dans  les  Symphorina  deux  loges  sont  pluri-ovulées  et  les  deux 
autres  n’ont. qu’un  seul  ovule. 

Dans  une  loge  uni-ovulée,  l’ovule  peut  être  dressé,  renversé,  as- 
cendant et  pendant  (fîg.  37). 

Lorsqu’il  y a deux  ovules  dans  la  même  loge,  ils  peuvent  être 
juxtaposés,  superposés,  ou  alternes. 

Lorsqu’il  y a plusieurs  ovules  dans  une  même  loge,  ils  peuvent 
être  uni-sériés  ou  bi-seriés,  c’est-à-dire  disposés  sur  une  ou  deux 
lignes  longitudinales;  ils  peuvent  être  conglobés , comme  dans  plu- 
sieurs Caryophyllées. 

L’ovule  représente  un  bourgeon;  on  a vu  des  follicules  d'Ancolie 
dont  tous  les  ovules  se  sont  transformés  en  feuilles. 

Sac  embryonnaire.  — Strasburger  a étudié  le  sac  embryonnaire. 
Il  est  produit  par  la  cellule  supérieure  de  la  rangée  des  cellules 
centrales  du  nucelle. 

Cette  cellule  prend  un  grand  développement,  elle  se  segmente 
ensuite  en  deux  autres  dont  l’inférieure  formera  le  sac  embryon- 
naire, la  supérieure  se  segmente  en  deux  autres  superposées  qui  se 
détruisent. 
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Le  noyau  de  la  cellule  ou  sac  se  divise  en  deux  parties  qui  de- 
viennent le  centre  de  deux  formations  de  petites  cellules  qu’il  a ap- 
pelées vésicules  embryonnaires  et  vésicules  antipodes. 

Parmi  les  vésicules  embryonnaires  une  seule  devient  l’œuf;  son 

noyau  représentant  dans  l’ovule  la 
tache  de  Wagner,  est  l’homologue  de 
la  vésicule  du  Purkinje  (fig.  38). 

D’après  Strasburger,  la  cellule  de 
l’œuf  serait  la  seule  orientée  dans  le 
sens  du  micropyle  ; il  a appelé  cellules 
synergiques  les  autres  cellules  em- 
bryonnaires. 

Lies  verticilles  €le  la  fleur.  — 

Nous  venons  d’étudier  séparément  les 
verticilles  de  la  fleur,  il  nous  reste  à 
parler  de  leurs  positions  relatives. 

Le  nombre  des  parties  d’un  même 
verticille  n’est  pas  absolument  fixe,  il 
peut  s’augmenter  par  dédoublement 
dans  les  plantes  cultivées. 

Quelquefois  tous  les  verticilles 
s’augmentent  d’un  même  nombre  de 
pièces. 

D’après  Jussieu,  ce  dédoublement 
est  dû  au  développement  insolite  de 
certaines  parties  qui  sont  en  général 
rudimentaires,  telles  que  les  nectaires,  les  glandes  des  pétales.  Le 
nombre  des  parties  peut  diminuer  soit  par  soudure,  soit  par  avor- 
tement. 

On  reconnaît  très  bien  dans  le  calice  de  YUIcx  la  soudure  de  deux 
et  de  trois  sépales. 

Dans  la  Bue,  les  fleurs  inférieures  ont  5 pétales,  les  supérieures  4. 

Les  Labiées  n’ont  que  4 étamines,  bien  que  leurs  fleurs  soient  con- 
struites sur  le  type  quinaire;  le  Romarin  n’en  a même  que  deux. 

11  faut  voir  dans  ces  particularités  des  exemples  d’avorte- 
ment. 

Dans  une  fleur  régulière  tous  les  verticilles  sont  réguliers,  c’est- 
à-dire  que  leurs  parties  sont  symétriques  par  rapport  au  centre  de 
la  fleur.  On  représente  les  verticilles  de  chaque  fleur  par  un  dia- 
gramme qui  n’est  en  réalité  que  la  projection  de  la  fleur  sur  un 
plan  horizontal. 

Les  pièces  des  verticilles  sont  alternantes. 


Fig.  38.  — L’ovale.  1,  vésicules 
synergiques  ; 2,  cellule  œuf  ; 3, 
vésicules  antipodes!  4,  cellules 
non  différenciées;  5,  secondine  ; 
6,  primine;  7,  trachée  du  funicule; 
8,  funicule. 
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Prenons  pour  exemple  le  diagramme  de  la  Pedicularis  donné  par 
Payer. 

La  Heur  est  irrégulière,  ayant  cinq  sépales,  cinq  pétales  et  quatre 
étamines  (Fig.  39). 

La  fleur  de  la  Vigne  offre  un  diagramme  typique.  On  voit  que  la  loi 
de  l'alternance  des  verticilles  se  vérifie  très  bien. 

r» 

Il  nous  reste  à étudier  la  disposition  des  pé- 
tales avant  l'épanouissement  de  la  fleur,  cette 
disposition  a été  appelée  préfloraison. 

Préfloraison.  — La  préfloraison,  ou  dispo- 
sition des  pièces  du  périanthe  entre  elles  avant 
l’épanouissement  de  la  fleur,  est  la  même  pour 
les  pétales  et  les  sépales. 

Elle  est  valvaire  si  les  pièces  se  touchent 
sans  se  recouvrir  ; indupliquée,  si  les  bords 
sont  rentrés  en  dedans  ; rédupliquée , s’ils 
sont  courbés  vers  le  dehors,  tordue , si  l’une 
des  folioles  est  couverte  par  l’une  et  recouverte  par  l’autre. 

Imbriquée , quand  les  sépales  se  recouvrent  par  les  bords,  l’un 
étant  complètement  couvert,  l’autre  couvrant. 

Vexillaire , si  sa  foliole  supérieure  étant  recouvrante,  les  latérales 
sont  moitié  couvertes  moitié  couvrantes. 

Elle  peut  être  en  outre  chiffonnée  [Pavot)  ou  plissée  ( Convolvulus ). 
Quelquefois  la  préfloraison  n’est  pas  la  même  pour  le  calice  et  la 
corolle  [Malva),  calice  à préfloraison  valvaire,  corolle  à préfloraison 
tordue. 


Fig.  39.  — Diagramme 
de  fleur  irrégulière 
[Pedicularis). 


FECONDATION. 


La  fécondation  est  un  phénomène  qui  consiste  dans  la  mise  en 
rapport  de  la  cellule  mâle  (pollen)  avec  la  cellule  femelle  (œuf)  con- 
tenue dans  l’ovule. 

Généralement,  on  considère  le  nucelle  de  l’ovule  comme  formant 
l’œuf  non  fécondé. 

Cependant,  comme  l’a  montré  Strasburger  en  étudiant  le  sac  em- 
bryonnaire et  ses  productions,  l’œuf  n’est  qu’une  des  cellules  syner- 
giques qui  se  localisent  à la  partie  supérieure  du  sac  embryonnaire 
dans  le  voisinage  du  micropyle. 

De  la  conjugaison  de  cette  cellule  femelle  et  du  pollen,  résulte 
l’œuf  complet  qui  donnera  naissance  à l’embryon. 

Examinons  d’abord  comment  le  pollen  pourra  se  mettre  en  rapport 
avec  le  stigmate  et  avec  la  cellule  femelle. 
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La  plupart  des  fleurs  semblent  organisées  de  telle  sorte  que  les 
grains  de  pollen  puissent  facilement  se  mettre  en  rapport  avec  le 
stigmate  et  pénétrer  par  le  canal  du  style  jusqu’au  nucelle. 

En  effet,  dans  les  plantes  dont  les  étamines  sont  plus  longues  que 
le  pistil,  on  voit  celles-ci  s’infléchir  et  se  diriger  vers  le  stigmate. 
Au  contraire,  dans  celles  qui  ont  des  étamines  plus  courtes  que  le 
style,  on  voit  ce  dernier  s’infléchir  vers  les  étamines  ( Passiflorées , 
Oaagrées ),  ou  bien  leurs  fleurs  sont  renversées  pour  que  le  pollen,  en 
tombant,  en  vertu  de  son  propre  poids,  puisse  arriver  jusqu’au 
stigmate. 

Ainsi,  tout  parait  disposé  pour  fovoriser  la  fécondation. 

Cependant,  il  faut  bien  le  dire,  ces  adaptations  sont  loin  d’être  géné- 
rales. Dans  plusieurs  fleurs  fauto-fécondation  est  rendue  impossible 
par  l’organisation  même  de  la  fleur  ( Aristolochiées,Violciriées );  nous 
dirons  même  plus,  dans  le  Corydalis  (Fumariacées) , par  exemple,  le 
pollen, -qui  peut  facilement  pénétrer  jusqu’au  nucelle,  reste  inactif  et 
ne  peut  féconder  que  les  ovules  d'une  fleur  voisine. 

En  outre,  plusieurs  auteurs,  Giraud  de  Busareingues  et  Decaisne, 
ont  vu,  le  premier,  dans  la  fleur  femelle  de  Lychnis  dioica,  le  second 
dans  le  Gui,  des  embryons  se  former  dans  des  œufs  tenus  à l’abri  du 
pollen  (; parthénogenèse ).  Voici  donc  bien  des  anomalies  inexpli- 
cables. 

Darwin  a publié  à ce  sujet  un  ouvrage  célèbre,  dans  lequel  il 
émet  des  idées  fort  ingénieuses  et  fait  intervenir  les  insectes  pour 
le  transport  du  pollen  et  la  fécondation  des  fleurs. 

Quoi  qu’il  en  soit,  et  sans  approfondir  davantage  cette  question, 
le  pollen  arrive  jusqu’au  stigmate.  Là,  aidé  par  l’humidité  et  sans 
doute  aussi  par  l’enduit  visqueux  sécrété  par  le  stigmate,  les  grains 
de  pollen  se  gonflent,  l’intine  fort  extensible  faithernieparles  pores 
ou  par  les  valves  et  s’allonge  en  un  long  boyau  pollinique  qui 
chemine  jusqu’au  sac  embryonnaire.  Pour  M.  Van  Tieghem  les  con- 
ditions nécessaires  au  développement  du  tube  pollinique  sont  la  pré- 
sence de  l'eau,  de  l’air  et  de  la  chaleur.  La  liqueur  sécrétée  par  le 
stigmate  serait  acide  pour  pouvoir  lutter  contre  les  mycéliums  qui 
asphyxieraient  le  grain  de  pollen  en  lui  prenant  l’oxygène  de  l’eau. 

L’extension  de  l’intine  est  en  outre  favorisée  par  un  développement 
considérable  de  chaleur  qui  peut  s’élever  jusqu’à  23°  cent,  ainsi 
que  l’a  constaté  à l’aide  du  thermomètre  électrique  Bory  de  Saint- 
Vincent  (G  olocassia). 

Le  parcours  du  canal  du  style  est  plus  ou  moins  long,  mais  le 
boyau  pollinique  finit  par  pénétrer  dans  le  nucelle  par  le  micropyle 
qui  traverse  la  ou  les  membranes  d’enveloppe,  et  par  l'ouverture 
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propre  du  sac  embryonnaire,  ouverture  formée  par  la  destruction  de 
deux  cellules  qu’on  peut  comparer  aux  cellules  du  col  chez  quelques 
: cryptogames  vasculaires. 

Par  le  contact  du  boyau  pollinique,  l'œuf  est  fécondé  et  devient 
apte  à produire  l’embryon  (sauf  les  exceptions  signalées  plus  haut 
pour  le  Lchnis  dioica  et  le  Gui). 

Le  mécanisme  de  cette  fécondation  est  inconnu. 

Ce  qu’il  y a de  certain,  c’est  que  l'œuf  fécondé  se 
segmente,  comme  l’a  fort  bien  vu  Strasburger  pour 
l’œuf  d 'Ephcdra. 

Le  noyau  primitif  de  la  cellule  fécondée  se  diffuse 
au  sein  de  la  masse.  Ce  fait  est  général  dans  l’em- 
bryogénie (P.  Hallez,  œuf  du  Psammechinus  milia- 
• ris),  et  il  se  forme  deux  nouveaux  centres  d'attrac- 
tion autour  desquels  le  protoplasma  vient  grouper 
ses  granulations,  absolument  comme  cela  se  passe 
lorsque  la  limaille  de  fer  est  attirée  par  les  pôles 
d'un  aimant. 

L’œuf  se  segmente  alors  par  une  cloison  transver- 
sale qui  naît  sur  la  ligne  neutre,  en  deux  cellules  ; 
l’une  adhère  aux  parois  du  nucelle,  la  seconde  con- 
tinuera seule  à se  diviser  pour  former  l’embryon. 

Cette  dernière  cellule  se  divise  transversalement 
en  deux,  puis  l’inférieure  en  deux  autres,  la  der- 
nière de  celles-ci  se  partage  en  quatre.  Les  trois  Flg‘  40,“ Prem,eie 

r ° 1 segmentation  de 

cellules  primitives  1,  2,  3,  formeront  la  racine,  le  l'embryon, 
collet  et  la  plantule. 

Ces  cellules  se  segmentent  transversalement  et  longitudinalement. 
La  couche  externe  des  cellules  produites  se  divise  par  des  cloisons 
tangentielles  en  dermatogène  ; au  niveau  de  la  cellule  2 qui  doit 
former  le  collet  se  forme  une  dépression  qui  séparera  la  tigelle  de  la 
radicelle. 

La  cellule  1 se  divise  en  deux  autres  qui  sont  celles  de  la  coiffe  de  la 
racine. 

D'après  Hanstein,  la  coiffe  serait  produite  par  le  dermatogène  de 
l’embryon;  d’après  M.  Flahaut,  le  dermatogène  qui  recouvre  primi- 
tivement la  radicelle  ne  prend  aucune  part  à la  formation  de  la 
coiffe,  qui  naît  de  la  segmentation  répétée  du  tissu  sous-jacent. 

Voir  la  figure  de  l’embryon  de  Capsella  bursa  pastoris  donnée  par 
Hanstein  (fig.  16). 

Nous  devons  dire  un  seul  mot  d’une  théorie  qui  n’a  jamais  été 
admise  en  France,  mais  qui  a eu  une  grande  vogue  en  Allemagne, 
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où  elle  a été  produite  par  Schleiden  et  propagée  avec  quelques  mo- 
difications par  Endlicher. 

Ces  botanistes  croyaient  que  l’embryon  ne  naissait  pas  de  l’œuf 
fécondé,  mais  bien  du  boyau  pollinique  lui-même,  qui  n’aurait 
trouvé  dans  le  nucelle  qu’une  enveloppe  protectrice. 

L’anthère  aurait  été  dès  lors  le  véritable  gynécée. 

Cette  théorie  n’a  pu  tenir  devant  l’observation  qui  a été  faite  de 
la  formation  d’embryons  avant  la  déhiscence  des  anthères. 

Nous  sommes  en  présence  de  l’embryon  formé  dans  le  nucelle. 
Sa  radicelle  est  tournée  vers  le  micropyle,  il  possède  un  axe  hypo- 
cotylé  ou  collet,  une  gemmule  ou  bourgeon  primitif,  un  ou  deux 
cotylédons  plus  ou  moins  épais,  et  parfois,  en  outre,  un  albumen  ou 
vitellus  nutritif  ; le  reste  de  son  développement,  jusqu’à  l’état  de 
végétal  parfait,  est  du  ressort  de  l’étude  de  la  germination. 


LE  FRUIT. 

Le  fruit  est  l’ovaire  développé. 

Dans  la  plupart  des  plantes,  le  pistil  se  développe  seul,  les  autres 
verticilles  restent  stationnaires,  ou  se  détruisent. 

Quel  que  soit  le  développement  du  calice,  on  réserve  le  nom  de 
fruit  à l’ovaire  accru  après  la  fécondation. 

Le  fruit  n’a  pas  une  origine  constante.  Lorsque  l’ovaire  est  supère, 
le  fruit  est  formé  par  les  feuilles  carpellaires.  Si  l’ovaire  est  infère, 
c’est  le  réceptacle  qui  le  fournit. 

Dans  quelques  plantes  ( Clematis ) le  fruit  est  surmonté  par  le 
pistil  persistant  ; d’autres  fois  il  est  surmonté  par  les  stigmates 
( Papaver ). 

Les  fruits  ne  sont  pas  en  rapport  quant  à la  grosseur  avec  les 
plantes  qui  les  produisent  ( Melon  et  Gland). 

Les  fruits  affectent  les  formes  les  plus  diverses. 

Péricarpe.  — Le  péricarpe  est  constitué  par  les  parois  de  l’ovaire. 

Il  se  subdivise  en  épicarpe,  mésocarpe  et  endocarpe. 

L’épicarpe  représente  l’épiderme  de  la  face  inférieure  de  la  feuille 
carpellaire,  le  mésocarpe  représente  le  parenchyme  de  cette  feuille, 
et  l’endocarpe  l’épiderme  de  la  face  supérieure. 

Dans  les  fruits  charnus,  le  mésocarpe  prend  un  grand  développe- 
ment et  constitue  la  partie  comestible  de  ces  fruits,  l’endocarpe  se 
modifie  généralement  dans  ce  cas,  prend  une  consistance  membra- 
neuse et  parfois  même  ligneuse  pour  former  le  noyau  du  fruit. 

On  distingue,  dans  le  péricarpe,  la  base,  le  sommet  et  l’axe  qui 
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est  souvent  fictif.  Chez  les  Graminées  le  péricarpe  est  souvent  im- 
perceptible, tant  il  adhère  avec  la  graine. 


CLASSIFICATION  I>ES  FU  CI  T S. 


On  divise,  d’après  Payer,  les  fruits  en  : 


FRUITS  CHARNUS. 


s 

l 


Baies.  — Péricarpe  entièrement  charnu  {groseille,  raisin,  sureau). 
Drupes.  — Péricarpe  charnu,  mésocarpe  très  développé,  endocarpe 
ligneux,  s’ouvrant  par  la  pression  de  l’embrvon  ( cerise , prune , 
pèche , abricot,  etc.). 


La  seconde  section  comprend  les  fruits  secs. 

Elle  se  divise  en  deux  groupes  secondaires,  les  fruits  déhiscents  et 
indéhiscents. 


Akaine.  — Une  seule  graine  sans  adhérence  avec 
le  péricarpe  ( ranunculus , polygonum). 

Caryopse.  — Péricarpe  adhérent  à la  graine  {gra- 
minées). 

Samare.  — Une  seule  graine  libre  dans  un  récep- 
tacle ailé  {orme). 

Follicule.  — Fruit  uniloculaire  formé  d’un  seul 
carpelle  déhiscent  par  la  suture  ventrale  (aconit). 
Gousse.  — Un  seul  carpelle  déhiscent  par  les  deux 
sutures  (légumineuses,  formes  diverses,  hélicoï- 
dale dans  les  rnédicago) . 

Pyxide.  — Uni-  ou  pluri-loculaire,  déhiscente  par 
une  fente  transversale  ( jusquiame ). 

Silique.  — Deux  carpelles  dont  les  placentas  pa- 
riétaux forment  une  fausse  cloison  ( crucifères ). 


I INDEHISCENTS. 


FRUITS  SECS. 


DEHISCENTS 


Capsules.  — Tous  les  fruits  secs  déhiscents  qui  n’entrent  pas 
dans  les  genres  précédents  sont  compris  sous  le  nom  de  capsules. 

On  divise  les  capsules  en  : 

Capsules  loculicides , déhiscence  par  la  suture  dorsale  des  carpelles. 

La  placentation  peut  être  centrale  ou  pariétale. 

Capsules  septicides,  déhiscentes  par  leurs  lignes  de  soudure  et  le 
dédoublement  des  placentas. 

Dans  ce  mode  de  déhiscence  la  placentation  peut  être  centrale  ou 
pariétale. 

Capsules  septifrages,  déhiscence  par  des  fentes  équidistantes  des 
cloisons  (fig.  41). 

Fruits  simples,  multiples  ou  composés.  — Lorsque  la  fleur  ne 
contient  qu’un  seul  ovaire,  que  celui-ci  provienne  d’un  ou  plusieurs 
carpelles,  le  fruit  est  simple  [amande). 

De  Sède. 
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Lorsque  la  fleur  contient  plusieurs  carpelles  indépendants,  le  fruit 
est  multiple  ( Caltha ). 

Lorsque  la  fleur  est  composée,  c’est-à-dire  représente  une  inflo- 
rescence complète,  le  fruit  est  composé  ( Castanea , Pinus). 


Fig.  41.  — Déhiscence  des  capsules  loculicides  septicides  et  septifrages  à placentations 

axiles  et  pariétales. 

Fruit§  indu viés.  — On  appelle  ainsi  un  fruit  enveloppé  par  une 
partie  de  la  fleur  qui  s’est  accrue  pendant  qu’il  se  développait  ( Noise- 
tier, Phy salis  alkekengii). 

Fruits  non  induviés*  — Ils  sont  accompagnés  d’accroissement 
des  autres  parties  de  la  fleur,  qui  ne  les  recouvrent  pas  : Fraise 
(: réceptacle );  Clematis  {styles  persistants  et  plumeux). 

» Nous  allons  donner  également  la  classification  des  fruits  d’Ach. 
Richard. 
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CLASSIFICATION  DES  FRUITS  D ACH.  RICHARD. 


INDÉHISCENTS 


FRUITS  SECS. 


FRUITS  CHARNUS. 


/ Caryopse  ( graminées j,  akaine  (: ranunculus , senecio). 
Diakaine  ( ombellifères ). 

^ P olakaine  ’ Triakaine  ( capucine , tropæolum). 

' Tétrakaine  ( borraginées ). 

I Samare  (orme,  érable ). 

Gland  (chêne,  hêtre , noisetier). 

\ Carcérule  (tilleul,  grenadier). 

i r ’ . -y. 

Follicule  (aconit). 

1 Silique  / . ...... 

„ > (crucifères). 

SlLICULES  ) ' y 

Gousse  (légumineuses). 

Pyxide  (jusquiame). 

Elatérie  (sablier,  euphorbiacées,  mauve), 

/ ruptiles. 

Capsules  ! porricides  (pavot). 

( denticides  (cary ophy liées). 

Isepticides  (ricin). 
loculicides  (tulipe). 
septifrages  (datura). 


Drupe  (pomme,  abricot). 

I Noix  (noyer). 

' Nuculaine  noyaux  nombreux  (sapotillées). 
i Melonide  (melon). 

\ Hbspéride  (orange,  citron), 

Baie  (groseille,  raisin,  belladone,  tomate). 


\ DÉHISCENTS. 


FRUITS  MULTIPLES. 


/ Fraise  (fraisier,  ronce). 

\ Cône  (conifères). 

Q 1 Sorose  (ananas,  mûrier). 
\ Sycone  (figuier). 


Nous  aurons  à revenir  sur  cette  classification  des  fruits,  que  nous 
appliquerons  dans  notre  étude  particulière  des  familles. 


GRAINE. 


La  graine  est  l’ovule  parvenu  à maturité  et  susceptible  de  repro- 
duire le  végétal. 

La  graine  se  compose  essentiellement  de  l’embryon,  de  l’albumen 
et  des  téguments. 

L’embryon  comprend  la  radicule , qui  représente  la  racine  de  la 
plante  et  qui  est  toujours  dirigée  vers  le  sommet  du  nucelle,  c’est-à- 
dire  vers  le  micropyle  : dans  certains  cas  la  radicule  est  très  rudi- 
mentaire ; la  tigelle  ou  axe  hypocotylé,  qui  sépare  le  collet  de  la 
racine  de  la  base  des  cotylédons,  et  la  gemmule  ou  premier  bourgeon 
terminal  qui  naît  d’une  cellule  apicale. 
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L’embryon  est  pourvu  d’un  ou  plusieurs  cotylédons  ou  folioles 
nutritives.  Le  nombre  de  ces  appendices  caractérise  les  Monocoty- 
lédones,  Dicotylédones  et  Polycotylédones. 

Les  Gymnospermes  appartiennent  à cette  dernière  catégorie,  mais 
on  les  fait  généralement  rentrer  dans  les  Dicotylédones. 

On  admettait  autrefois  que  la  membrane  enveloppe  de  la  radi- 
celle était  percée  par  celle-ci  au  moment  du  développement;  nous 
avons  vu,  en  étudiant  la  formation  de  l’embryon,  que  les  jeunes 
racines  naissent  du  tissu  sous-jacent  de  cette  membrane  qui  est 
appelée  coléorhize. 

La  forme  du  cotylédon  unique  est  la  plupart  du  temps  celle 
d’une  feuille  engainante  qui  s’insère  autour  de  la  gemmule  ( embryon 
du  Dattier). 

Quelquefois  ( Asparagus ) la  gemmule  est  très  petite  et  renfermée 
dans  une  cavité. 

Chez  les  Dicotylédones  la  forme  de  l’embryon  est  également  très 
variable  : on  dit  qu’il  est  macropode,  lorsque  l’extrémité  radiculaire 
est  très  développée. 

Les  cotylédons  naissent  généralement  à égale  hauteur  de  la  ti- 
gelle  et  sont  opposés.  Ils  peuvent  être  appliqués  l’un  contre  l’autre, 
cylindriques,  eonvolutés,  chiffonnés,  divergents,  lobés  (Tilleul). 
Lorsqu’ils  sont  nombreux  (Gymnospermes) , ils  forment  un  verticille 
de  folioles  linéaires  (embryon  du  Pin). 

Chez  les  Castanea  et  les  CEsculus  les  cotylédons  sont  soudés.  Ils 
sont  en  général  blancs,  mais  peuvent  être  verts  (Gui),  ou  violets 
(Cacao).  L’embryon  peut  être  droit,  arqué  ou  hélicoïdal.  L’albumen 
ou  endosperme  n’est  pas  constant,  il  manque  dans  les  Légumineuses, 
les  Rosacées,  Amygdalées,  et  se  trouve  dans  les  Graminées,  les  Lilia- 
cées,  les  Ombellifères,  les  Berbéridées,  etc. 

L’albumen  est  un  vitellus  nutritif,  c’est  ce  qui  explique  sa  présence 
dans  les  plantes  à cotylédons  minces  et  foliacés. 

L’albumen  se  développe  tantôt  dans  les  tissus  du  nucelle,  tantôt 
dans  le  sac  embryonnaire,  tantôt  dans  les  deux  à la  fois. 

Gærtner  a réservé  le  nom  de  vitellus  à celui  qui  se  développe 
dans  le  sac  embryonnaire. 

Sa  consistance  est  variable. 

Il  est  sec  et  farineux  chez  la  plupart  des  Graminées,  oléagineux 
dans  le  Ricin,  cartilagineux  dans  les  Ombellifères,  ligneux  chez  les 
Rubiacées  (Café),  corné  chez  le  Dattier. 

Il  contient  en  général  de  la  cellulose,  de  la  fécule  et  des  matières 
grasses. 

Il  est  parfois  très  dur  (Ivoire  végétal).  Sa  surface  est  généralement 
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plane;  cependant  il  peut  être  lobé,  et  dans  ce  cas  on  dit  qu'il  est 
ruminé  ( Lierre , Palmier). 

L'embryon  est  généralement  entouré  par  l’albumen,  on  dit  dans 
ce  cas  qu’il  est  intraire. 

D'autres  fois  il  est  extérieur  et  il  est  dit  extraire. 

Quelquefois  il  l’entoure  en  forme  d’anneau  (embryon  périphérique , 
Lychnis  githago). 

Téguments  «le  la  graine.  — La  graine  est  recouverte  par  un 
exosperme  ou  test  très  consistant  parfois  coloré  ( Abrus  precatorius, 
Légumineuses , rouge  et  noir),  et  par  un  endosperme  ou  tegmen. 

Il  y a quelquefois  un  mésosperme. 

La  graine  est  parfois  sessile  sur  le  placenta,  parfois  elle  y est 
rattachée  par  un  cordon  ombilical  ou  funicule. 

Le  hile  est  toujours  marqué  sur  l’exosperme  par  une  cicatrice. 

On  nomme  embryostège  l’opercule  du  micropyle  formé  par  les 
cellules  du  col. 

Enfin  il  peut  y avoir  des  arilles  sur  l’exosperme. 

Plusieurs  graines  sont  recouvertes  de  houppes  soyeuses  (coma, 
Gomphocarpus , Cotonn ier) . 

Dissémination . — La  dissémination  est  faction  par  laquelle  les 
graines  sont  dispersées  à la  surface  du  sol. 

Les  graines  «ont  une  grande  vitalité  et  respirent  fort  lentement. 

Elles  se  disséminent  tantôt  sur  place  par  la  déhiscence  ou  la  dé- 
composition du  fruit. 

Tantôt  elles  sont  transportées  à de  grandes  distances,  soit  en 
s'accrochant  à l’aide  de  poils  rudes  et  recourbés  aux  toisons  des 
animaux,  soit  au  moyen  de  leurs  ailes,  de  leurs  aigrettes,  soit  par 
le  moyen  des  oiseaux,  soit  enfin  par  l’intermédiaire  des  voyageurs 
qui  transportent  tantôt  volontairement,  tantôt  inconsciemment,  les 
graines  d’une  région  dans  une  autre. 

Néanmoins  certaines  espèces  semblent  vouloir  se  localiser  et  ont 
un  habitat  naturel  limité  à des  régions  géographiques  bien  déter- 
minées. 

La  géographie  botanique  s’occupe  de  ces  localisations.  Il  est  à peine 
besoin  de  dire  qu’elles  résultent  de  l’état  des  milieux  extérieurs  et 
que  l'habitat  des  plantes  est  fonction  des  températures  extrêmes, 
du  climat  de  l’altitude  et  de  la  nature  du  sol.  Ces  localisations  na- 
turelles sont  parfois  modifiées  par  les  grandes  cultures,  comme  le 
montre  l’exemple  de  l’acclimatation  delà  pomme  de  terre  en  Europe. 
Les  aspects  les  plus  différents  et  les  plus  saisissants  que  présentent 
certaines  régions,  ont  fait  donner  à leur  flore  les  noms  particuliers 
de  flore  arctique,  alpine,  pyrénéenne,  méditerranéenne,  tropicale, 
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australienne,  etc.  On  peut  étudier  l’extension  d’une  même  espèce  au 
point  de  vue  des  régions  qu’elle  habite,  de  l’altitude  jusqu’à  laquelle 
elle  s’élève  et  de  son  habitat  particulier,  c’est-à-dire  des  conditions 
extérieures  qui  lui  sont  le  plus  favorables. 

GERMINATION. 


La  germination  est  le  premier  développement  de  l’embryon. 

Ce  développement  consiste  dans  la  transformation  de  l’embryon 
en  une  jeune  plante  semblable  à la  plante  mère,  et  capable  d’em- 
prunter au  sol  et  à l’atmosphère  les  matières  nécessaires  à sa  res- 
piration et  à sa  nutrition,  capable  en  un  mot  d’avoir  une  vie  propre 
et  normale. 

Les  graines  respirant  très  lentement,  lorsque  leurs  éléments  sont 
des  composés  fixes,  elles  peuvent  conserver  pendant  longtemps  leurs 
propriétés  germinatives  (Blé  de  momie). 

Cependant  les  graines  oléagineuses,  qui  contiennent  des  produits 
volatils,  perdent  relativement  assez  vite  leurs  propriétés  germina- 
tives. 

Les  graines  peuvent,  d’après  Edwards,  supporter  sans  inconvé- 
nients pour  leur  développement  ultérieur  des  températures  très 
basses  (42°,  congélation  du  mercure). 

Les  limites  supérieures  de  température  paraissent  moins  éten- 
dues; d’après  de  Humboldt,  les  céréales  ne  peuvent  vivre  dans  une 
atmosphère  chauffée  au-dessus  de  46°. 

Pour  la  germination  des  plantes  tropicales  dans  nos  serres,  il  faut 
une  température  de  25°  à 30°. 

On  voit  donc  que  la  température  est  une  des  causes  de  la  limita- 
tion géographique  des  espèces. 

Cette  cause  n’est  pas  d’ailleurs  la  seule,  ainsi  que  nous  venons  de 
le  dire. 

Ainsi,  la  température  nécessaire  à la  germination  varie  entre  1° 
et  30°. 

Les  agents  indispensables  au  développement  de  l’embryon  sont 

l’eau  et  l’air. 

« 

L’eau  ramollit  la  graine,  se  décompose  au  contact  de  celle-ci,  et 
lui  fournit  une  certaine  quantité  d’oxygène  qui  est  complétée  par 
celle  que  la  graine  puise  dans  l’air. 

La  graine  respire  comme  les  parties  non  vertes  des  végétaux,  ab- 
sorbe l’oxygène  et  exhale  l’acide  carbonique. 

La  chaleur  favorise  les  réactions  chimiques  qui  se  produisent  au 
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moment  de  la  germination.  Ces  réactions  sont  sans  doute  fort  com- 
plexes, mais  leur  but  principal  est  de  rendre  solubles  les  éléments 
nutritifs  contenus  dans  les  cotylédons  et  l’albumen,  afin  qu’ils  soient 
assimilables.  Ces  éléments  nutritifs  sont  un  mélange  de  matières 
albuminoïdes,  de  composés  ternaires,  fécules,  amidon. 

Les  matières  albuminoïdes  paraissent  être  absorbées  directement 
par  le  protoplasma  des  cellules  de  l’embryon. 

Sous  l'influence  de  la  chaleur,  de  l’humidité,  de  l’acide  carbonique 
et  sans  doute  aussi  des  acides  dilués  qui  pénètrent  les  enveloppes 
de  la  graine,  les  matières  féculentes  se  transforment  en  dextrine  et 
en  dextrose,  qui  sont  solubles  et  peuvent  être  absorbées  par  les 
jeunes  cellules. 

L’absorption  directe  des  matières  albuminoïdes  a été  mise  en  lu- 
mière par  l’expérience  qui  consiste  à cultiver  le  Saccharomyces 
cerevisiæ  dans  une  liqueur  albumineuse. 

Les  expériences  de  Hanstein  sur  les  bourgeons  incolores,  paraissent 
corroborer  cette  opinion;  on  sait  que  les  matières  azotées  circulent 
dans  le  parenchyme  herbacé  et  l’écorce;  or,  si  l’on  enlève  un  anneau 
d’écorce  à un  jeune  rameau,  les  bourgeons  situés  au-dessous  de 
l’anneau  se  développent  bien  mieux  que  ceux  qui  sont  placés  au- 
dessus. 

Si  même  l’anneau  enlevé  est  assez  rapproché  de  l’extrémité  du 
rameau,  les  bourgeons  terminaux  meurent. 

Là  ne  se  borne  pas  le  rôle  des  matières  albuminoïdes,  elles  se 
transforment  en  un  ferment  soluble  non  figuré,  la  diastase,  qui  déter- 
mine la  transformation  des  féculeà  en  glucose. 

Cette  formation  de  glucose  est  surtout  apparente  chez  les  céréales, 
dont  le  glucose,  sous  l’influence  du  Saccharomyces  cerevisiæ , se 
transforme  en  alcool. 

L’électricité  active  la  germination;  d’après  Becquerel,  les  graines 
électrisées  négativement  germeraient  plus  vite  que  les  autres. 

La  germination  donne  lieu  à une  élévation  de  température  que 
l’on  peut  constater  à l’aide  du  thermomètre  électrique  de  Bec- 
querel. 

Le  développement  de  l’embryon  commence  par  la  radicule,  qui 
traverse  le  micropyle  et  s’enfonce  dans  1^  sol  où  elle  se  couvre  de 
poils  radiculaires  et  commence  à vivre  d’une  vie  propre. 

En  même  temps,  la  tigelle  s’allonge  et  se  montre  au-dessus 
du  sol. 

Il  est  fort  important  de  ne  pas  semer  les  graines  trop  profondé- 
ment, car  toute  la  réserve  nutritive  des  cotylédons  serait  absorbée 
avant  que  la  tigelle  ait  vu  le  jour  et  puisse  respirer  et  se  nourrir. 
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Les  cotylédons  tantôt  s’élèvent  au-dessus  du  sol  avec  la  gemmule, 
tantôt  restent  enfouis  dans  la  terre  (cotylédons  épigés  ou  hypogés). 

Plusieurs  ouvrages  de  botanique  sont  remplis  d’observations  inté- 
ressantes sur  la  persistance  et  la  patience  qu’apporte  la  jeune 
plante,  à surmonter  les  obstacles  qui  s’opposent  à son  développe- 
ment (Dutrochet). 

Chez  les  Monocotylédones,  la  radicule  se  montre  également  la 
première,  mais  elle  ne  s’allonge  pas  vers  le  sol,  elle  émet  latérale- 
ment de  véritables  racines  qui  s’enveloppent  d’une  membrane 
propre. 

Cette  membrane  a été ' appelée  coléorhize.  Certains  auteurs  qui 
ont  suivi  le  développement  de  ces  racines  secondaires  ont  vu  qu’elles 
naissent  du  tissu  sous-jacent  et  que  les  premières  cellules  qui  appa- 
raissent sont  celles  de  la  coiffe. 

L'appareil  tégumentaire  des  racines  a été  étudiée  dans  la  thèse 
de  M.  L.  Olivier. 

Cet  auteur  confirme  la  production  du  liège  vers  toutes  les  surfaces 
libres  destinées  à devenir  un  épiderme  ou  autres.  Chez  les  Monoco- 
tylédones, les  cellules  subéreuses  se  rapprochent  du  liber  ; chez  les 
Gymnospermes  et  les  Dicotylédones  elles  sont  tabulaires.  Au  fur  et 
à mesure  que  le  parenchyme  corticulaire  s’exfolie,  la  couche  sous- 
jacente  devient  subéreuse. 

Dans  les  plantes  herbacées  la  formation  cnticulaire  est  persis- 
tante; dans  les  plantes  ligneuses  elle  est  caduque  dans  la  racine,  ce 
qui  est  le  contraire  dans  la  tige,  où  elle  persiste  souvent  longtemps. 

Les  Cactées,  en  raison  de  leurs  conditions  physiologiques  d’exis- 
tence, se  recouvrent  d’une  couche  subéreuse  très  épaisse  et  qui  peut 
être  considérée  comme  protectrice. 

Ces  phénomènes  accomplis,  la  jeune  plante  se  développe  à la  façon 
de  celles  de  son  espèce. 

Nous  pouvons  aborder  maintenant  la  classification  des  végétaux 
dont  nous  venons  d’étudier  l’anatomie,  la  physiologie  et  le  dévelop- 
pement. 
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La  botanique  systématique  a pour  but  de  classer  les  végétaux 
afin  qu'on  puisse  les  reconnaître  à des  caractères  certains. 

Le  système  le  plus  parfait  serait  celui  qui  est  adopté  pour  le  règne 
animal,  en  tenant  compte  des  caractères  extérieurs,  anatomiques  et 
embryogéniques. 

Malheureusement  il  est  peu  probable  qu’on  arrive  jamais  à for- 
mer un  arbre  généalogique  des  végétaux  dont  les  caractères,  variés 
à l’infini,  présentent  bien  plus  l’aspect  d’un  réseau  que  celui  d’une 
chaîne  (R.  Brown). 

Nous  essayerons  cependant  de  suivre  un  ordre  philosophique 
pour  les  Cryptogames. 

Pour  les  Phénérogames,  il  faut  s’en  rapporter  aux  classifications 
existantes,  qui  sont,  il  faut  le  reconnaître,  de  nature  à satisfaire  en 
grande  partie  les  exigences  taxonomiques. 

11  y a deux  catégories  de  classifications  : 

Les  classifications  empiriques,  se  basant  par  exemple  sur  l’ordre 
alphabétique  des  végétaux,  leurs  propriétés  médicales  ou  quelque 
autre  caractère;  nous  ne  nous  y arrêterons  pas. 

Les  classifications  systématiques  sont  fondées  sur  des  caractères 
anatomiques. 

Elles  se  divisent  en  deux  classes  : les  systèmes,  fondés  sur  la  con- 
sidération d’un  seul  organe,  et  les  méthodes,  qui  sont  basées  sur 
l’examen  de  l’ensemble  des  organes. 

L'emploi  du  système,  s’il  est  rapide,  ne  conduit  qu’à  une  clas- 
sification très  sommaire  et  souvent,  pour  ne  pas  dire  toujours, 
insuffisante. 

Nous  allons  examiner  les  différents  systèmes  et  méthodes. 


tableau  : 
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SYSTÈME  DE  TOURNEFORT. 

| régulières.. 


monopétales 


ti 


simples 


Polypétales 


petalebs 


irrégulières 


régulières.. 


irrégulières. 


HERBES 


\ composées 


l C amp ani formes. 

I In fundibuli formes. 

( Personnées. 

( Labiées. 

Cruciforme 
Rosacées. 
Ombellifères. 
Caryophy  liées. 
Liliacées. 

) Papilionacées. 

I Anomales. 

i Flosculeuses. 

' Semi- flosculeuses. 
' Radiées. 


\ APÉTALÉES 


APETALES. 


ARBRES 


PETALES 


, ( 

) 


polypétales. 


^ réguliers... 
f irréguliers. 


A étamines. 

Sans  fleurs. 
f Sans  fleurs  ni  fruits. 

( Apétales. 

\ Amentacées. 

Monopétales. 

Rosacées. 

Papilionacées. 


SYSTEME  DE  LINNE. 


Proportion 

indéterminée. 


libres. 


FLEURS 

HERMAPHRODITES. 


FLEURS 
APPARENTES. 


Proportion 

déterminée. 


1.  Monoandrie. 

2.  Diandrie. 

3.  Triandrie. 

4.  Tétrandrie. 
o.  Pentandrie. 

6.  Hexandrie. 

7.  Heptandrie. 

8.  Octandrie. 

9.  Etméandrie. 

10.  Décandrie. 

11.  Dodécandrie. 

12.  Icosandrie. 

13.  Polyandrie. 

i 14.  Didynomie. 
(15.  Tétradynamie. 


soudées 


16.  Monadelphie. 
par  les  filets.  ^ 17.  Diadelphie. 

18.  Polyadelphie. 


' les  anthères.  \ *9-  Syngénésie. 


\ Étamines  soudées  au  pistil 20.  Gynandrie. 


FLEURS  UMSBXUEES. 


21.  Monœcie. 
v 22.  Diœcie. 
f 23.  Polygamie. 


S 


FLEURS  CACHÉES 


24.  Cryptogamie. 


CLASSIFICATIONS. 


01 


Pour  les  treize  premières  classes,  les  ordres  se  distinguent  par  le 
nombre  des  styles. 

I Style.  Monogynie.  — 2.  Digynie.  — 3.  Trigynie.  — 4.  Tétra- 
gynie.  — 5.  Pentagynie.  — 6,  Hexagynie.  — 7.  Ileptagynie.  — 8.  Oc- 
togynie.  — 9.  Ennéagynie.  — 10.  Décagynie.  — 11.  Dodêcagynie.  — 
12.  Icogynie.  — 13.  Polygynie. 

Pour  la  classe  14,  les  ordres  se  distinguent  par  la  nature  de 
l’ovaire  en  : 

14.  Gymnospermie  (graine  nue),  l’ovaire  est  divisé  en  quatre  lobes 
ne  portant  chacun  qu’une  graine.  Il  n’y  a qu’un  style. 

L’autre  ordre  est  Y Angio spermie  : ovaire  enveloppé  non  lobé, 
pluriovulé. 

Dans  la  15e  classe,  les  ordres  sont  distingués  par  la  présence  d’une 
silique  ou  d’une  silicule. 

Pour  les  classes  16,  17,  18,  les  ordres  sont  basés  sur  le  nombre 
des  étamines;  on  dira;  par  exemple:  Diadelphie-hexandrie. 

Les  ordres  de  la  syngênésie  sont  déterminés  par  l’arrangement  de 
leurs  fleurs  : 

Polygamie  égale.  — Toutes  hermaphrodites. 

Polygamie  superflue.  — Fleurs  du  disque  hermaphrodites,  celles 
de  la  circonférence  femelles. 

Polygamie  frustanée.  — Disque  hermaphrodite,  circonférence 
femelle  stérile. 

Polygamie  nécessaire.  — Disque  hermaphrodite,  circonférence 
femelle. 

Polygamie  séparée.  — * Toutes  hermaphrodites,  mais  ayant  un  invo- 
lucre  propre. 

Polygamie  monogamie.  — Toutes  hermaphrodites  et  non  réunies 
dans  un  involucre  commun. 

Ce  dernier  ordre  a été  supprimé  par  la  plupart  des  sectateurs  de 
Linné. 

La  Gynandrie  forme  quatre  ordres  : 

Monoandrie , Diandrie,  Hexandrie,  Polyandrie. 

La  monœcie  et  la  diœcie  peuvent  présenter  les  caractères  des 
ordres  précédents. 

II  y aura  par  exemple  la  monœcie- diandrie,  la  diœcie -didy- 
namie. 

La  polygamie  se  divise  en  trois  ordres  : 

Polygamie-monœcie.  — Le  même  individu  porte  deux  espèces  de 
fleurs  monoclines  et  diclines. 

P oly  g amie -diœcie.  — Fleurs  hermaphrodites  sur  un  individu,  uni- 
sexuées  sur  un  autre. 
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Polygamie-triœcie.  — Trois  individus,  un  hermaphrodite,  un  mâle, 
une  femelle. 

La  Cryptogamie  est  divisée  en  quatre  ordres  : 

Mousses,  Fougères,  Algues,  Champignons. 

On  voit  que  ce  système  est  des  plus  compliqués,  il  n’a  guère  de 
valeur  que  comme  document  historique. 

Il  a l’avantage  de  cadrer  avec  les  classifications  animales. 

Prenons,  par  exemple,  une  Morue  et  un  Géranium,  nous  aurons 

EMBRANCHEMENT.  CLASSE.  ORDRE.  FAMILLB.  GENRE.  ESPECE. 

Vertébré.  Poisson.  Malacoptérygien.  Gadoïdes.  Gadus.  Morrhua. 

Subrachien. 

Phanérograme.  Décandrie.  Pentagvnie.  Géraniacées.  Géranium.  Molle. 

Ce  système  permet  d’arriver  à une  détermination  rapide,  mais  il 
brise  les  affinités  naturelles  et  ne  tient  aucun  compte  du  grand  prin- 
cipe de  la  subordination  des  caractères.  D’ailleurs  Linné  lui-même 
reconnaissait  que  l’avenir  était  à la  méthode  naturelle. 

La  méthode  naturelle,  en  effet,  tient  compte  non  pas  d’un  seul 
caractère,  mais  de  tous;  elle  rétablit  les  affinités. 

Adanson  (1763)  est  le  premier  qui  proposa  une  méthode  naturelle. 
11  fit  65  systèmes  et  réunit  en  58  familles  les  plantes  qui  présentaient 
le  plus  de  caractères  communs.  C’est  un  travail  prodigieux,  mais 
qui  est  resté  infructueux  parce  qu’Adanson  avait  compté  les  carac- 
tères et  ne  les  avait  pas  pesés. 

Antoine-Laurent  de  Jussieu  a eu  l’honneur  de  proposer  une  mé- 
thode qui  est  encore  admise  aujourd’hui,  bien  que  modifiée. 

C’est  en  1789  que  parut  le  Généra  plantarum. 

11  fit  d’abord  les  familles  naturelles  en  groupant  en  espèces  et  en 
genres  des  plantes  très  semblables. 

Des  espèces  Ranunculus  bulbosus  et  Ranunculus  sceleratus , par 
exemple,  il  fit  le  genre  Ranunculus;  puis,  des  genres  Ranunculus, 
Ficaria , Caltha,  etc.,  il  fit  la  famille  naturelle  des  Renonculacées. 

Ayant  ainsi  réuni  plusieurs  familles  naturelles,  il  ne  tint  pas 
compte  de  leurs  caractères  communs  et  les  différencia  par  leurs 
caractères  distinctifs.  Il  opéra  d’abord  sur  sept  familles  universelle- 
ment admises,  les  Labiées,  Liliacées,  Ombellifères,  Graminées,  Com- 
posées, Crucifères  et  Légumineuses. 

Il  reconnut  que  la  structure  de  l’embryon  est  la  même  pour  toutes 
les  plantes  de  chacune  de  ces  familles,  qu’il  est  monocotylédoné  chez 
les  unes,  dicotylédoné  chez  les  autres,  et  qu’en  outre  il  n’y  avait  pas 
d’embryons  à plus  de  deux  cotylédons  ; mais  il  vit  que  le  nombre  des 


CLASSIFICATIONS. 


93 


étamines  et  leur  mode  d’insertion  était  variable,  que  le  calice  pou- 
vait ne  pas  exister,  que  l’ovaire  pouvait  être  disposé  de  manières 
différentes  par  rapport  au  calice,  et  il  arriva  ainsi  à sa  méthode. 

Nous  ne  pouvons  le  suivre  dans  son  travail  dont  nous  consignons 
le  résultat  dans  un  tableau  qui  indique  les  divisions  proposées  par 
l’éminent  naturaliste  : 


MÉTHODE  NATURELLE  d’ANTOINE-LAURENT  DE  JUSSIEU. 


ACOTYLÉDONES Acotylédones. 

, ( hypogynes Monohypooynes. 

MONOCOTYLEDONES  périgïnes Monopérigyncs. 

a etamines  ( épigynes Monoépigynes. 

, épigynes Epistaminées. 

I apétales  ' périgynes Péristaminées. 

! ' hypogynes Hypostaminées. 

hypogynes Hypocorollées. 

périgynes Psricorollées. 

monopet  a le  s ( libres  1 Épicorollées  synan- 

, . , ,,  i ( Ihérées. 

DICOTYLEDONES  ^ ' epigynes  a anthercs  , * Épicorollées  corysan- 

' ( thérées. 

I épigynes Epipétalées. 

hypogynes Hypopétalées. 

périgynes Péripétalées. 

diclines Diclines. 


Cette  méthode  admet  des  exceptions,  mais  les  familles  naturelles 
étaient  créées. 

De  cette  méthode  datent  les  véritables  progrès  de  la  botanique, 
car  elle  a fait  étudier  les  plantes  sous  toutes  leurs  faces. 

Les  méthodes  naturelles  qui  ont  été  faites  depuis  par  Ant.-L.  de 
Jussieu  ont  respecté  les  familles  établies  par  lui.  On  connaît  aujour- 
d’hui plus  de  cent  mille  espèces  qui  ont  pu  rentrer  dans  les  cadres 
qu’il  avait  tracés,  soit  en  les  élargissant,  soit  en  les  dédoublant. 

La  méthode  d’A.-L.  de  Jussieu  est  des  plus  philosophiques,  en  ce 
sens  qu’elle  suit  l’ordre  naturel,  c’est-à-dire  qu’elle  part  du  végétal 
le  plus  simple,  le  Cryptogame  cellulaire,  pour  arriver  aux  végétaux 
les  plus  compliqués. 

Nous  allons  nous  contenter  d’exposer  brièvement  les  classifications 
qui  ont  suivi  celle  de  A.-L.  de  Jussieu,  et  encore  ne  parlerons-nous 
que  des  plus  importantes. 

La  première  en  date,  et  la  plus  généralement  adoptée  aujourd’hui, 
est  celle  d’Alpb.  de  Candolle  qui  commence,  comme  Linné,  la 
série  végétale  par  les  dicotylédones. 
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MÉTHODE  D’ALPH.  DE  CANDOLLE. 


DICOTYLÉDONES  ou  EXOGÈNES. . . 
MONOCOTYLDONES  ou  ENDOGÈNES 


(THALAMIFLORES. 

CALICIFLOnES. 
j COROLLIFLORBS. 

\ MOJiOCHLiMYDÉBS. 

PHANEROGAMBS. 


CRYPTOGAMES  ou  ACOTYLÉDONES 


\ FOLIACÉES. 
I APHYLLKS. 


Voici  les  principales  familles  de  ces  ordres,  telles  qu’elles  sont 
classées  par  Alph.  de  Candolle: 

Acotylédones.  — Lycopodiacées , Rhizocarpées,  Fougères , Equisé- 
tacées , Characées , Mousses , Lichens , Champignons , Algues. 

Nous  nous  occuperons  de  ces  dernières  dans  la  Botanique  crypto- 
gamique. 

llonocotylédones.  — Alismacées , Orchidées , Cannacées , Bromélia- 
cées, Iridées , Amaryllidées,  Liliacées,  Palmiers , Aroïdées,  Juncacées, 
Cypéracées , Graminées. 


DICOTYLÉDONES. 


Tlialamiflores.  — Renonculacées,  Magnoliacées,  Berbéridées , Atym- 
phéacées , Papavéracées , Fumariacées , Crucifères,  Capparidèes,  Réséda- 
cées,  Cistinées , Violariées , Droséracées,  Polygalées,  Caryophy liées, 
Linées,  Malvacées , Tiliacées,  Camelliées,  Aurantiacées , Hypéricinèes , 
Acérinées,  Hippocastanées , Ampélidées,  Géraniacées , Oxalidées,  Ruta- 
cées,  Tropceolées. 

Caliciüores.  — Rhamnées,  Térébenthacées,  Légumineuses , Rosacées, 
Onagrées,  Myrtacées,  Cucurbitacées,  Passiflorées,  Portulacées , Crassu- 
lacées,  Ficoïdées,  Cactées,  Grossulariées,  Saxifragées , Ombellifères,  Ca- 
prifoliacées,  Rubiacées,  Valérianécs,  Dipsacées,  Composées,  Lobéliacées , 
Campanulacées,  Ericacées,  Pyrolacées. 

Corolliflores. — Primulacées,  Oléacées , Jasminèes,  Apocynées,  Asclé- 
piadèes,  Gentianées,  Bignognacées,  Convolvulacées,  Borraginées , Labiées, 
Verbénacées , Globulariées , Solanêes,  Scrofularinées , Plomb aginées , 
Plantaginées. 

Monochlamydées.  — Nyctaginées,  Chénopodées,  Phytholaccées , Po- 
lygonêes,  Laurinées,  Myrtacées,  Protéacées,  Thymélées,  Arislolochiées, 
Eaphorbiacées,  Urticées,  Pipèracées,  Juglandées,  Amentacées,  Coni- 
fères, Cycadées. 

D’autres  classifications  plus  nouvelles,  plus  philosophiques,  par- 
tant plus  parfaites,  ont  été  proposées.  Il  faut  les  passer  rapidement 
en  revue. 
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MÉTHODE  D ENDLICHEP.. 

* 

protop  h yt  bs  i Algues  : diatomées,  nostocchinées , con- 

i nées  sans  sol,  se  nourrissant  v fervacées , chavacées,  etc. 
THALLOPHYTES,  i par  leur  surface.  ( Lichens . 

(Pas  de  différenciation  l 

entre  la  tige  et  !a  racine. )i  iiystérophytbs  , 

' nés  sur  des  matières  orga-  \ Champignons . 
v V niques  en  décomposition.  ^ 

iNOPHYTKS.  ^ Hépatiques. 

(Spores  libres,  2 sexes. )i  Mousses. 

ÎEquisétacées. 

tr 

rougeres. 
Lycopodiacées . 
Rhizocarpées.. 

HY8TÉROPHYTB3.  . 

CORMOPHYTES.  1 (2  sexes,  graines  dépour-  Cytinèes, 

j vues  d embryon,  plu-»  i • 

(Opposition  entre  la  tige  { sieurs  spore8.)  ) 

et  la  racine.)  i 

Gymnospermes 
Apétales. 

, Gamopétales. 

ACRAMPHYBRYES.  Dialypétales . 

(Tige  croissant  dans  tous  les  6ens.)  j 

f (Correspondant  à peu 
près  aux  familles 
' d’Ant.-L.[de  Jussieu.) 

MÉTHODE  D’AD.  BRONGNIART. 

, Thallogènes. 
i Algues,  champignons 

CRYPTOGAMES...  Sans  fleurs .lichens. 

\ Acrogènes. 

I Aquatiques,  mousses, 
I fougères,  lycopodiacées. 

Fructification  naissant  d’un  thalle ( Rhizogènes. 

I Fructification  naissant  d’une  tige ( Cytinacées. 

i Endogènes. 

1 cotylédon;  feuilles  à nervures  parallèles;)  Graminées,  cypéca- 

bois  le  plus  jeune  au  centre , jcées,  joncées,  alisma- 

rcées,  liliacées. 

PHANEROGAMES,  feuilles  réticulées,  caduques  ; faisceaux  en  cer-(  Dictyogènes. 

cle  autour  de  la  moelle ...«.(  Sinilacées. 

fBois  le  plus  jeune  à la  circonférence;  2 coty-j  Gymnogènes. 
lédons  ; graines  nues .....I  Cycadées,  conifères. 

^ Exogènes. 

Graines  enfermées  dans  un  ovaire Diclines,  hypogynes 

( périgynes,  épigynes. 

Le  Jardin  des  plantes  de  Paris  est  organisé  d’après  cette  méthode. 

PHANÉROGAMES. 

ÉTUDE  DES  FAMILLES. 


Pour  étudier  les  familles,  nous  pensons  qu’il  est  temps  de  rompre 
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avec  la  tradition  fort  respectable  des  anciens  botanistes  qui,  comme 
nous-même  d’ailleurs,  ayant  été  instruits  avec  la  classification  d’Alph. 
de  Candolle,  continuent,  parce  que  cela  leur  est  plus  commode, 
à l'enseigner  à leurs  élèves.  Tous  reconnaissent  que  la  classification 
de  Brongniart  est  plus  philosophique.  De  plus,  le  Jardin  des  plantes 
de  Paris  est  disposé  suivant  cette  classification  dont  l’adoption  est 
largement  légitimée. 

Nous  réservons  cependant  une  place  à parta  la  Botanique  crypto- 
gamique  qui  est  devenue  une  science  toute  spéciale  et  que  nous 
saurons  d’ailleurs  relier  à la  Botanique  phanérogamique. 

Les  caractères  des  familles  principales  seront  facilement  reconnus 
et  classés  en  consultant  le  tableau  suivant  : 


Phanérogames.; 


Caractères  «les  familles  principales. 

unisexuelles Cucurbitacëes. 

périanlhe  nul ^Conifère, 

) Amentacees. 

i Joncées. 

Flcur;>  ' /glumacé {Cypéracées. 

incomplètes  t V / Graminées. 

calicoïde  ’ 

f,  , (ligueuse.  Wslmdëes. 
Vherbacé / 

périanthe  ; j tige  f ri  , 

simple  j herbacée.!  o ygonees. 

iLiliacées. 

\corolloïde '^Orchidées. 

■ I rider s. 

^Radiées. 

composées  ou  conjointes • Flosculeuses. 

' Semi-flosculeuses . 

/ovaire  adhérent,  j es- 

fleurs  J [ iRosmees. 

complètes  ^ /dialypétales^  Crassulacées. 

[Renonculacées . 

ovaire  libre. ..  )P«P«ionacées. 

\Lruciferes. 

disjointes  J [ Silénées . 

\Alsinees. 

ovaire  adhérent.  Rubiacées. 

gamopétales  ( [ Primulacées . 

Gentianées. 

\ovaire  libre ....  (Borraginées. 

Solanées. 
Scrofulariées. 
Labiées. 
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MONOCOTYLÉDONES. 

Embryon  a un  seul  cotylédon.  — Tige  composée  de  faisceaux  épars  dans 

LA  MASSE  DU  TISSU  FONDAMENTAL  QUI  n’oFFRE  PAS  DEUX  ZONES  DISTINCTES  DE 
BOIS  ET  D’ÉCORCE.  — • PÉRIANTHE  LE  PLUS  SOUVENT  A DIVISIONS  EN  NOMBRE 
TERNAIRE,  QUELQUEFOIS  NUL.  — FEUILLES  LE  PLUS  SOUVENT  ENTIÈRES,  A NER- 
VURES SIMPLES  ET  PARALLÈLES. 


Graminées.  — Fleurs  le  plus  souvent  hermaphrodites,  quelque- 
fois unisexuelles,  périanthe,  glumacé.  Le  plus  souvent  trois,  quel- 
quefois deux  étamines,  insérées  sous  l’ovaire,  qui  porte  ordinaire- 
ment deux  stigmates  plumeux  ou  filiformes.  Périanthe  interne 
( glumelle ) à deux  valves  aristées  ou  nautiques,  fleurs  solitaires  ou 
alternes  sur  un  pédoncule  commun  et  entourées  d’un  second  invo- 
lucre  ( glume ) formé  également  de  deux  valves  (rarement  à une 
valve  ou  nue)  et  constituant  ainsi  un  épillet  uniflore  ou  multiflore. 

Fruit  sec,  monosperme,  indéhiscent,  à périsperme  farineux. 

Tige  cylindrique  entrecoupée  de  nœuds,  à feuilles  linéaires  em- 
brassant la  tige  par  une  gaine  fendue  qui  porte  à son  sommet  une 
languette  membraneuse  (ligule).  Epillets  sessilles  (en  épi),  à pédon- 
cules simples  (en  grappe)  ou  à pédoncules  rameux  (en  panicule). 

Alopecurus.  — Épillets  uniflores,  glumes  à valves  comprimées, 
carénées,  plus  ou  moins  soudées  à la  base,  glumelle  urcéolée,  fendue 
d’un  côté,  et,  de  l’autre,  portant  une  arête.  Épi  resserré. 

Épi  glabre.  A.  pratensis. 

Épi  velu.  A.  agrestis. 

Phleum.  — Épillets  uniflores,  glume  à deux  valves  tronquées, 
acuminées,  plus  longue  que  la  glumelle. 

Plante  en  touffe.  P.  Bœhmeri. 

Tige  isolée.  P.  pratense. 

Tige  renflée  à la  base  et  aux  nœuds.  P.  nodosum. 

Agrostis.  — Épillets  uniflores,  glume  à deux  valves  comprimées 
et  acuminées,  glumelle  munie  de  poils  courts  à la  base,  valve  infé- 
rieure munie  d’une  arête  dorsale. 

Arête  quatre  fois  plus  longue  que  la  glume.  A.  spica-venti. 

Arête  plus  courte  que  le  double  de  la  glume,  feuilles  planes, 
ligule  courte.  A.  vulgaris. 

Id. , ligule  oblongue,  fleurs  blanches.  A.  albci. 

Phragmites.  — Épillets  de  une  à six  fleurs,  l’inférieure  mâle,  les 
autres  hermaphrodites  entourées  de  longs  poils,  fleurs  sans  arêtes. 

Épi  très  rameux.  P.  commuais. 

De  Sède. 


/ 
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Connu  sous  le  nom  vulgaire  de  roseau  à balais. 

Arundo.  — Épillets  de  deux  à trois  fleurs,  valve  inférieure  de  la 
glumelle  offrant  une  longue  arête  sétacée.  A.  donax. 

Souvent  cultivée  dans  les  jardins.  Roseau  vulgaire. 

Un  genre  voisin,  Saccharum , fournit  la  canne  à sucre. 

Holcus.  — Épillets  à deux  fleurs,  l’inférieure  hermaphrodite, 

mutique  ; la  supérieure  mâle,  aristée. 

Arête  ne  dépassant  pas  la  glume,  plante  tomenteuse.  H.  lanatus. 
Arête  coudée  dépassant  la  glume.  H.  mollis. 

Avena.  — Épillets  à deux  ou  plusieurs  fleurs  hermaphrodites, 
valve  inférieure  de  la  glumelle  bidentée  ou  bifide,  portant  sur  le 

dos  une  arête  coudée  et  tordue. 

Épillets  pendants,  valve  bidentée,  fleurs  glabres.  A.  sativa. 
Épillets  dressés,  d’un  blanc  argenté,  ovaire  velu,  feuilles  planes. 

A.  pubescens. 

Avoine  cultivée  et  folle  avoine. 

Poa.  __  Épillets  contenant  plusieurs  fleurs  ovales  ou  lancéolées, 
glumelles  à valves  mutiques  se  détachant  avec  l’axe  qui  se  sépare  en 
articles,  la  supérieure  pliée,  ciliée,  enveloppée  par  1 inférieure  qui 
est  comprimée  et  carénée,  orifice  des  gaines  glabres. 

Panicule  raide,  unilatérale.  P-  dura. 

Panicule  étalée,  racine  stolonifère,  tige  comprimée  anguleuse. 

P.  compressa. 

Panicule  étalée,  racine  fibreuse,  tige  bulbeuse  à la  base. 

P.  bulbosa . 

Panicule  étalée,  racine  fibreuse,  tige  non  bulbeuse,  plante 

annuelle.  P-  annua- 

Racine  stolonifère,  tige  cylindrique.  P.  pratensis. 

Les  Poa  habitent  les  cinq  parties  du  monde,  ce  sont  les  Graminées 

les  plus  boréales. 

Briza.  — Épillets  courts,  renflés,  portant  de  cinq  à six  fleurs 
imbriquées;  valve  inférieure  de  la  glumelle  ventrue,  épillets  longue- 
ment pédicellés,  panicule  diffuse. 

Ligule  courte.  P*  me^a' 

Ligule  allongée.  P*  minor* 

Les  Brizes  ou  Amourettes  sont  cultivées  dans  le  midi  de  la  France 

pour  servir  aux  garnitures  de  chapeaux. 

Melica.  — Glume  à deux  valves,  amples,  convexes,  renfermant 
une  à deux  fleurs  fertiles  avec  les  rudiments  d autant  de  fleurs 
stériles,  fleurs  sans  arête. 

Fleurs  glabres.  uniflora. 

Fleurs  velues.  Clliata- 
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Dactylis.  — Épillets  à deux  ou  cinq  fleurs,  glume  à deux  valves 
inégales,  aiguës,  carénées,  glumelle  carénée,  valve  inférieure  portant 
une  courte  arête,  glomérules  unilatéraux.  D.  glomerata. 

Festuca.  — Épillets  multiflores,  fleurs  lancéolées  à dos  arrondi, 
glume  à deux  valves  inégales,  valve  extérieure  de  la  glumelle  aiguë 
ou  aristée,  l’inférieure  finement  ciliée. 

Épillets  pédicellés,  fleurs  sans  arête,  panicule  étalée.  F.  elatior. 

Bromus.  — Épillets  multiflores,  valve  inférieure  de  la  glumelle 
munie  d’une  arête,  la  supérieure  ciliée. 

Épillets  rétrécis  au  sommet,  plante  vivace,  panicule  droite. 

B.  erectus. 

Plante  annuelle,  panicule  très  allongée.  B.  arvensis. 

Loliiim.  — Épillets  comprimés,  sessiles,  solitaires  sur  chaque 
dent  de  l’axe,  glume  à deux  valves,  dont  l’inférieure  manque  quel- 
quefois. Fleurs  en  épi. 

Plante  vivace.  Ray-Grass.  L.  perenne. 

Plante  annuelle,  fleurs  ne  dépassant  pas  la  glume.  Passe  pour 
posséder  des  propriétés  enivrantes.  Ivraie.  L.  temulentum. 

Tnticum.  — Épillets  multiflores,  sessiles,  solitaires  sur  chaque 
dent  de  l’axe,  glume  à deux  valves  carénées,  aiguës  ou  mucronées, 
valve  inférieure  de  la  glumelle  aristée  ou  mutique. 

Glume  à carène  obtuse.  Blé  cultivé.  T.  sativum . 

Feuilles  lisses  en  dessous,  velue  à la  face  supérieure,  arête  très 
courte,  racine  traçante.  Chiendent.  T.  repens. 

Secale.  — Épillets  sessiles  solitaires  sur  chaque  dent  de  l’axe, 
contenant  deux  fleurs  fertiles  et  une  avortée,  valve  inférieure  de  la 
glumelle  munie  d’une  longue  arête,  fleurs  en  épi  imbriquées. 
Seigle  cultivé.  S.  cereale. 

Le  seigle  ergoté  est  employé  en  médecine  comme  emménagogue. 
L’ergot  de  seigle  est  produit  par  un  champignon  microscopique,  le 
Claviceps  purpurea,  que  nous  étudierons  dans  la  botanique  crypto- 
gamique. 

Hordeum.  — Épillets  réunis  par  trois  sur  chaque  dent  de  l’axe, 
les  deux  latéraux  pidicellés,  ordinairement  stériles,  celui  du  milieu 
sessile,  fertile. 

Fleurs  sur  six  rangs,  les  deux  latéraux  de  chaque  face  plus 
prononcés.  Orge  cultivée.  H.  vulgare. 

La  tisane  d’Orge  est  employée  pour  couper  le  lait  de  vache  dans 
L allaitement  artificiel  des  nouveau-nés. 

Fleurs  latérales  stériles  à glumes  ciliées.  H.  murinum. 

Ægilops. — Épillets  sessiles,  solitaires  sur  chaque  dent  de  Taxe. 
Valves  de  la  glume  arrondies,  convexes,  non  carénées,  terminées 
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par  deux  à quatre  dents  allongées.  Æ.  ovata.  Considérée  par  plu- 
sieurs auteurs  comme  la  souche  primitive  des  Triticum. 

Panicum.  — Épillets  convexes  sur  le  dos,  plans  de  l’autre  côté, 
une  seule  fleur  fertile  avec  rudiment  d’une  fleur  stérile  qui  simule  une 
troisième  valve;  fleurs  sans  involucre.  Panicule  lâche.  P.  miliaceum. 

Cultivée  sous  le  nom  de  Mil. 

Anthoxanthum . — Glume  à deux  valves  inégales  contenant 
trois  fleurs  dont  une  seule  fertile,  les  deux  autres  réduites  à une 
valve  aristée  sur  le  dos.  Panicule  lâche  oblongue.  A.  odoratum. 

Flouve  odorante. 

Andropogon.  — Épillets  uniflores  géminés  ou  ternés  sur  chaque 
articulation  de  l’axe,  un  ou  deux  stériles  pédicellés,  l’autre  fertile 
sessile.  Épis  digités.  A.  ischæmum. 

Graminée  cultivée  dans  l’Inde  et  dont  les  diverses  variétés, 
A.  nardus,  A.  citratus,  A.  schœnanthus,  A.  muricatus,  produisent 
l’essence  de  citronnelle,  de  verveine,  de  géranium,  et  le  vétiver. 

Zea.  — Fleurs  unisexuelles  monoïques.  Les  mâles  en  panicule 
terminale,  les  femelles  en  épis  axillaires  enveloppés  dans  la  gaine 
de  la  feuille.  Mais  cultivé.  Z.  mays. 

Oriza.  — Épillets  uniflores,  glumes  plus  petites  que  les  fleurs, 
qui  ont  six  étamines.  Riz  cultivé.  O.  sativa. 

Palmiers.  — Fleurs  hermaphrodites,  rarement  unisexuées,  six 
étamines,  trois  carpelles  libres  ou  soudés,  drupe  à mésocarpe 
éburné;  arbres  ordinairement  non  ramifiés,  inflorescences  enve- 
loppées dans  des  spathes. 

Areca-Cathecu.  — Graines  astringentes,  vermifuges. 

Calamus-Draco.  — Fournissant  la  résine  rouge  dite  sang-dragon, 
avec  laquelle  on  fabrique  des  laques. 

A la  même  famille  appartiennent  le  Cocotier  et  le  Sagoutier. 

Cypéracées.  — Fleurs  hermaphrodites,  ou  souvent  unisexuelles, 
à périanthe  glumacé.  Ordinairement  trois,  rarement  deux  étamines 
hypogynes,  ovaire  libre  terminé  par  deux  ou  trois  stigmates  fili- 
formes. 

Fleurs  solitaires,  chacune  à l’aisselle  d’une  écaille,  quelquefois 
entourées  de  soies,  disposées  en  épillets  solitaires  ou  réunis  en 
épis  composés. 

Fruit  sec,  monosperme,  indéhiscent,  triangulaire  ou  comprimé. 

Racine  souvent  rampante  [rhizome),  tige  souvent  triangulaire, 
toujours  dépourvue  de  nœuds;  feuilles  linéaires  à gaine  non  fendue. 

Cyperus.  — Fleurs  hermaphrodites,  épillets  comprimés,  écailles 
carénées,  imbriquées  sur  deux  rangs,  nombreuses,  presque  toutes 
florifères.  Fruit  dépourvu  de  soies  à la  base.  Épillets  réunis  en  glo- 
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mérules  qui  forment  une  sorte  d’ombelle  entourée  de  longues  brac- 
tées foliacées. 

Racine  rampante.  fongus. 

Racine  fibreuse,  deux  stigmates,  épillets  jaunâtres.  C.  flavescens. 

Scirpus.  — Fleurs  hermaphrodites,  écailles  imbriquées  en  tous 
sens;  fruits  nus  à la  base  ou  entourés  de  soies  plus  courtes  que  les 
écailles,  style  non  dilaté  à la  base. 

Tige  filiforme.  S.  setciceus. 

Tige  robuste  triangulaire,  inflorescence  en  ombelle.  S.  iriqueter. 

Tige  cylindrique  spongieuse,  épis  ovoïdes.  S.  lacustris. 

Tige  ferme,  épis  globuleux.  S.  holoschcenus. 

Carex.  — Fleurs  unisexuelles  disposées  en  épis  mâles,  ovaire 
renfermé  dans  une  utricule  qui  s accroît  et  se  détache  avec  le  fruit. 

Trois  stigmates,  fruits  velus,  épi  mâle  unique  terminal. 

C.  tomentosa. 

Épis  mâles  nombreux,  fruit  tomenteux.  C.  flirta. 

Deux  stigmates,  épis  mâles  supérieurs,  épis  mâles  inférieurs. 

C.  stricta. 

Fruit  denticulé.  é.  muricata. 

Fruit  non  denticulé.  é.  remota. 

On  connaît  plus  de  cent  espèces  de  Carex,  et  leur  monographie  est 
encore  à faire  malgré  les  travaux  nombreux  publiés  sur  ce  genre 
si  commun. 

•foncées.  — Fleurs  hermaphrodites,  à périanthe  scarieux  formé 
de  six  divisions  semblables,  trois  internes  et  trois  externes.  Six 
étamines,  rarement  trois;  ovaire  libre  portant  un  style  à trois 
stigmates  filiformes  poilus.  Capsules  s’ouvrant  en  trois  valves,  à 
une  ou  trois  loges. 

Herbes  à feuilles  engainantes,  fleurs  brunes,  petites,  disposées  en 


corymbe  ou  en  panicule. 

Luzula.  — Capsule  uniloculaire  à trois  graines,  feuilles  planes 
poilues. 

Fleurs  solitaires  sur  leur  pédicelle.  L.  Forsteri. 

Fleurs  en  épis.  campestris. 

Juncus.  — Capsule  à trois  loges,  feuilles  cylindriques  ou  com- 
primées glabres. 

Feuilles  radicales,  tige  glauque,  striée,  tenace.  J.  glaucus. 
Tige  non  striée,  fragile,  panicule  ramassée  en  tête.  J.  glomeratus . 
Panicule  lâche.  J*  effus us- 

Tige  fewillée,  feuilles  noueuses,  fleurs  réunies  en  capitule,  lobes 
du  calice  obtus.  *!•  compressas. 

Aroïdées.  — Fleurs  unisexuelles  monoïques,  dépourvues  de 


102  BOTANIQUE  SYSTÉMATIQUE. 

périanthe  ; les  mâles  réduites  à des  étamines,  et  les  femelles  à des 
ovaires  libres,  sessiles  les  unes  et  les  autres  autour  d’un  axe  charnu 
( spadice ),  les  ovaires  formant,  à la  partie  inférieure,  un  anneau  sur- 
monté par  celui  des  étamines  ; partie  supérieure  du  spadice,  nue  et 
renflée  en  massue. 

Feuilles  radicales  sagittées;  fruit  en  baie. 

Arum.  — Spathe  en  forme  de  cornet,  baies  rouges  monosper- 
mes. A.  italicum. 

Feuilles  tachées  de  blanc  verdâtre.  A.  maculatum. 

Rhizome  à saveur  brûlante,  peu  employé  ; est  un  purgatif  très 
énergique.  Les  feuilles  passent  pour  être  vésicantes,  elles  sont  cepen- 
dant très  bien  digérées  parles  porcs,  qui  en  sont  très  friands. 

Acorus.  — Fleurs  hermaphrodites,  spadice  cylindrique,  spathe 
linéaire,  ovaire  supère  triloculaire.  A.  ccilamus. 

Tonique  et  diurétique,  employé  comme  aromatisant  la  bière. 

Typhacées.  — Fleurs  unisexuelles  monoïques,  groupées  en 
chatons  cylindriques  ou  en  têtes  globuleuses,  les  mâles  à la  partie 
supérieure,  les  femelles  au-dessous.  Périanthe  nul  ou  remplacé  par 
des  soies  nombreuses,  quelquefois  formé  de  trois  écailles  placées 
à la  base  de  l’ovaire. 

Fruit  monosperme  indéhiscent. 

Plantes  aquatiques,  tige  sans  nœuds,  feuilles  linéaires  allongées, 
souvent  engainantes. 

Typha.  — Fleurs  en  deux  chatons,  fruits  entourés  de  longues 
soies. 

Chatons  séparés,  feuilles  larges.  Yulg.  quenouille.  T.  latifolia. 

Chatons  réunis,  feuilles  étroites.  T.  angustifolia. 

Sparganium.  — Fleurs  en  capitules  globuleux,  fruits  sessiles 
entourés  d’écailles.  S.  ramosum. 

Mélanthacées.  — Périanthe  corolloïde  à six  divisions  disposées 
sur  deux  rangs,  six  étamines  insérées  à la  gorge  du  périanthe;  ovaire 
libre  surmonté  de  trois  styles,  capsule  à trois  valves,  à trois  loges 
polyspermes.  Racine  bulbeuse. 

Colchicum.  — Périanthe  en  entonnoir  à tube  très  long,  naissant 
d’un  bulbe,  trois  styles  filiformes.  C.  autumnale. 

Teinture  de  colchique  diurétique  contre  la  goutte  et  les  rhumatismes. 

Veratrum.  — Fleurs  polygames  en  panicule,  six  étamines. 

V.  album. 

Contient  la  vératrine,  alcaloïde  toxique,  vomitif  à petite  dose. 

V.  officinale,  espèce  mexicaine,  donne  des  graines  connues  sous 
le  nom  de  graines  de  Cévadille,  dont  on  extrait  la  vératrine. 

Asparagées.  — Fleurs  hermaphrodites  ou  unisexuelles.  Périan- 
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the  corolloïde  à six  divisions;  six  étamines,  plus  rarement  trois; 
ovaire  libre  couronné  par  un  style  indivis,  à un  ou  trois  stigmates. 

Fruit  charnu,  en  baie  à trois  loges,  quelquefois  uniloculaire  par 
avortement. 

Asparagus.  — Fleurs  dioïques,  périanthe  à six  divisions  soudées  à 
la  base  en  un  tube  filiforme  qui  ressemble  à un  pédicelle,  fleur  mâle 
à six  étamines,  fleur  femelle  présentant  un  style  à trois  stigmates. 

Tige  herbacée.  A.  officinalis. 

Tige  ligneuse.  Asperge  cultivée.  A.  acutifolius. 

Les  Asperges  sont  diurétiques. 

Smilax.  — Périanthe  à six  folioles,  six  étamines  incluses  dans 
les  fleurs  mâles,  ovaire  supère  libre,  triloculaire,  trois  stigmates, 
souche  vivace  armée  d’aiguillons,  souvent  rampante  ou  sarmen- 
teuse,  feuilles  en  cœur,  inflorescence  en  ombelle. 

Les  racines  des  Smilax  fournissent  la  Salsepareille  employée, 
comme  dépuratif,  dans  les  maladies  syphilitiques. 

Le  sirop  de  Salsepareille  sert  souvent  de  véhicule  à l’iodure  de 
potassium. 

LJliacées.  — Fleurs  hermaphrodites;  périanthe  corolloïde  ré- 
gulier, à six  divisions  placées  sur  deux  rangs  ; six  étamines  liypo- 
gynes  ou  insérées  sur  le  périanthe  ; ovaire  simple,  libre,  à trois  loges  ; 
style  simple  ou  nul,  trois  stigmates  plus  ou  moins  soudés.  Capsule 
à trois  valves,  graines  nombreuses  fixées  à l’angle  interne  des  loges. 

Herbes  à racine  souvent  bulbeuse;  feuilles  radicales  ou  alternes 
sessiles  et  souvent  engainantes. 

Muscari.  — Périanthe  urcéolé  à six  dents  courtes,  stigmate  sim- 
ple, capsule  à trois  angles  saillants. 

Grappe  terminée  par  une  houppe  de  fleurs  stériles.  M.  comosum. 

Fleurs  toutes  semblables.  M.  racemosum. 

Scilla.  — Périanthe  campanulé  à six  divisions  non  soudées  ; 
étamines  à filets  glabres;  stigmate  simple. 

Feuilles  linéaires  paraissant  après  la  floraison.  S.  autumnalis. 

Plante  fleurie,  avec  quelques  feuilles  linéaires.  S.  bifolia. 

La  teinture  du  bulbe  de  quelques  Scilles  exotiques  est  employée 
comme  diurétique  dans  le  rhumatisme  et  la  goutte.  On  l’emploie 
parfois  en  frictions  dans  les  mômes  maladies.  On  cultive  dans  les 
jardins  la  S.  peruviana. 

Oniithogalum.  — Périanthe  à six  divisions  libres  étalées,  fllets 
des  étamines  aplatis,  non  soudés,  un  stigmate,  racine  bulbeuse. 

Fleurs  blanches  en  corymbe  ; pédicelles  fructifères  dressés. 

O.  umbellatum. 

ïd.,  pédicelles  fructifères  incombants.  0.  divergeas . 
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Fleurs  jaunâtres  en  épi.  O.  pijrenaicum. 

Allium.  — Périanthe  à six  divisions,  étamines  à filets  élargis, 
fleurs  en  ombelle  terminale  enveloppée  dans  une  spathe. 

Hampe  florale  creuse.  Oignon.  A.  cepa. 

Feuilles  fistuleuses  cylindriques,  filets  des  étamines  alternative- 
ment trifides.  Échalote.  A.  ascalonicum. 

Feuilles  larges,  bulbe  simple,  anthères  saillantes.  Poireau. 

A.  porrum. 

Feuilles  étroites,  ombelles  bulbifères.  Ail.  A.  sativum. 

L’Ail  a été  employé  comme  vermifuge. 

Asphodelus . — Périanthe  à six  divisions  ouvertes,  filets  des 
étamines  dilatés  courbés  en  voûte  au-dessus  de  l’ovaire,  capsule  à 
trois  loges'uniovulées. 

Racine  tuberculeuse.  A.  albus. 

Fritillaria.  — Périanthe  campanulé  à six  divisions  marquées 
à la  base  d’une  fossette  nectarifère,  style  à trois  stigmates.  Fleurs 
solitaires  marquées  de  carreaux  blancs  et  violets. 

Racine  bulbeuse.  F.  meleagris. 

On  cultive  dans  les  jardins  la  Fritillaire  impériale,  dont  les  fleurs 
sont  rouges  et  groupées  en  corymbes. 

Tiilipa.  — Périanthe  campanulé,  sans  nectaires,  stigmate  sessile 
épais,  capsule  trigone,  graine  plane. 

Fleurs  jaunes.  T.  sylvestris. 

Fleurs  blanches,  tachées  de  violet.  T.  clusiana. 

Dans  cette  famille  il  faut  ranger  VAloès,  remarquable  par  ses 
cellules  à raphides  et  donnant  une  résine  purgative. 

Amaryllidées. — Fleurs  hermaphrodites,  d’abord  renfermées  dans 
une  spathe  membraneuse.  Périanthe  corolloïde  adhérent  à l’ovaire,  à 
six  divisions;  six  étamines;  ovaire  infère,  style  simple  à un  ou  trois 
stigmates.  Capsule  à trois  loges  polyspermes  s’ouvrant  en  trois  valves. 

Racine  bulbeuse,  feuilles  radicales  engainantes. 

Narcissus.  — Périanthe  tubuleux  à la  base,  à limbe  offrant  six 
divisions  égales  et  muni,  au  centre,  d’une  couronne  pétaloïde  renfer- 
mant les  étamines  dont  les  filets  sont  inclus  dans  le  tube. 

Hampe  à une  seule  fleur.  iY.  pseudo-narcissus. 

Galanthus.  — Périanthe  sans  couronne , trois  divisions  plus 
grandes.  Perce-neige.  G.  nivalis. 

IMoscorces.  — Fleurs  dioïques.  Périanthe  à six  divisions  soudées 
à la  base  ; fleur  mâle  à six  étamines  insérées  à la  base  du  périanthe  ; 
fleur  femelle  à un  ovaire  soudé  avec  le  tube  du  périanthe,  à trois 
styles,  libres  au  sommet. 

Fruit  en  baie. 
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Tamus.  — Trois  stigmates  réfléchis. 

Plante  grimpante.  T.  communis. 

Iridées.  — Fleurs  hermaphrodites,  régulières  ou  irrégulières, 
d'abord  renfermées  dans  une  spathe  membraneuse.  Périanthe  à six 
divisions,  à tube  soudé  avec  l'ovaire  ; (rois  étamines  insérées  à la 
base  des  divisions  externes  du  périanthe  ; ovaire  infère,  à trois  loges; 
style  unique  ou  nul,  trois  stigmates. 

Capsule  à trois  loges  polyspermes,  à trois  valves. 

Feuilles  engainantes,  ensiformes  ou  linéaires. 

Iris.  — Périanthe  régulier,  style  terminé  par  trois  stigmates 
pétaloïdes. 

Fleurs  bleues.  I.  germanica. 

Fleurs  jaunes,  plantes  aquatiques.  1.  pseudo-acorus. 

Feuilles  linéaires  dépassant  la  fleur.  I.  graminea. 

Gladiolus.  — Périanthe  régulier  simulant  deux  lèvres,  trois  stig- 
mates dilatés  au  sommet. 

Anthères  plus  longues  que  le  filet.  G.  segetum. 

Anthères  plus  courtes  que  le  filet.  G.  communis. 

Crocus.  — Périanthe  infundibuliforme,  divisions  du  limbe  égales, 

bulbe  arrondi,  plein  en  dessous. 

Fleurs  pourprées.  C.  sativus. 

Les  styles  et  les  stigmates  fournissent  le  safran , qui  passe,  à tort 
ou  à raison,  pour  emménagogue  et  est  très  employé  dans  certaines 
préparations  culinaires. 

Amomacécs.  — Fleurs  irrégulières,  périanthe  double  à trois 
divisions,  une  seule  étamine  fertile,  les  deux  autres  pétaloïdes,  ovaire 
infère,  triloculaire. 

Zingiber.  — Feuilles  engainantes.  Z.  officinale. 

Le  rhizome  produit  le  gingembre,  employé  comme  stimulant  et 
aphrodisiaque. 

Un  genre  voisin  est  le  Maranta,  dont  le  rhizome  produit  la  fécule 
alimentaire  connue  sous  le  nom  d'arrow-root. 

Orchidées.  — Fleurs  hermaphrodites,  irrégulières.  Périanthe 
à tube  soudé  avec  l’ovaire,  à six  divisions  sur  deux  rangs,  les  trois 
externes  souvent  dressées  et  convergentes  avec  les  deux  internes 
supérieures,  l’inférieure  interne  ( labelle ) pendante  et  très  différente 
des  autres  par  sa  forme. 

Trois  étamines  insérées  sur  l’ovaire,  à filets  soudés  en  colonne 
avec  le  style,  les  deux  latérales  stériles,  la  médiane  seule  pourvue 
d’une  anthère  bilobée,  masses  polliniques  présentant  chacune  à leur 
extrémité  une  glande  visqueuse  ( rétinacle ) libre  ou  soudée  avec 
l’autre,  et  souvent  renfermée  dans  un  repli  ( bursicule ) qui  surmonte 
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le  stigmate.  Capsule  à trois  valves,  s’ouvrant  par  trois  fentes  longi- 
tudinales; graines  très  petites,  très  nombreuses. 

Racine  souvent  munie  de  deux  tubercules  entiers  ou  palmés; 
feuilles  alternes  engainantes. 

Nous  nous  bornerons  à la  description  des  principales  Orchidées 
indigènes.  Les  Orchidées  exotiques  sont  aujourd’hui  cultivées  comme 
plantes  de  luxe.  On  en  connaît  près  de  deux  mille  espèces  remarqua- 
bles par  l’originalité  de  leurs  formes  et  la  richesse  de  leur  coloris. 

Orchis.  — Périanthe  à divisions  supérieures,  soudées  en  casque, 
labelle  éperonné  dirigé  en  bas,  ovaire  tordu,  racine  tuberculeuse. 

Labelle  indivis,  fleur  grande,  rose.  O.  pcipilionacea. 

Labelle  divisé,  lobe  médian  très  long,  odeur  de  bouc.  O.  hircina. 

Lobe  médian  du  labelle  court,  périanthe  réfléchi,  tige  pleine, 
bractées  plus  courtes  que  les  fleurs.  0.  maculata. 

Id.,  tige  fistuleuse,  bractées  plus  longues  que  les  fleurs. 

O.  simia. 

Périanthe  en  casque,  labelle  à trois  divisions.  O.  morio. 

ld.,  labelle  à quatre  divisions,  bractées  courtes,  casque  d’un 
rouge  brun.  0.  fusca. 

Serapias.  — Périanthe  en  casque,  labelle  sans  éperon  à trois 
lobes  dont  le  moyen  est  très  développé,  ovaire  non  tordu,  fleurs  d’un 
rouge  brun  très  foncé. 

Labelle  glabre.  S.  lingua. 

Labelle  velu.  S.  cordigera. 

Ophrys.  — Labelle  convexe  velouté  sans  éperon,  involuté,  ovaire 
non  tordu. 

Divisions  externes  du  périanthe  courbées  en  avant,  labelle  à 
trois  lobes,  fleurs  brunes.  0.  fusca. 

Divisions  externes  du  périanthe  réfléchies  en  arrière,  labelle 
sans  appendice  médian,  large  et  brun.  0.  aranifera. 

Id.,  labelle  à appendice  courbé  en  dessous,  divisions  supé- 
rieures du  périanthe  roses.  O.  apifera . 

Cette  espèce  diffère  d’une  autre  qui  fleurit  avant  elle,  par  la 
présence  d’un  bec  flexueux  terminant  le  filet  de  l’étamine,  la 
première  est  U O.  scolopax. 

Les  autres  genres  indigènes  sont  les  Platanthera , Céphalanthera , 
Listera , Èpipactis , et  Spiranthes , fort  bien  décrits  dans  la  Flore  fran- 
çaise de  Gillet  et  Magne,  et  dont  la  spécification  sortirait  de  notre 
cadre. 

Parmi  les  Orchidées  exotiques,  la  Vanille  ( Vanilla  plani folia)  mérite 
une  mention  spéciale;  elle  est  remarquable  par  ses  racines  aériennes. 
Sa  gousse  est  très  employée  à cause  de  son  parfum. 
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Hydroeharidées.  — Fleurs  dioïques  ; périanthe  à six  divisions, 
les  trois  externes  représentant  un  calice,  les  trois  internes  pétaloïdes 
ou  nulles;  trois  étamines;  ovaire  infère,  trois  stigmates.  Fruit  indé- 
hiscent, pulpeux  intérieurement. 

Plantes  aquatiques  submergées. 

Vallisneria.  — Fleurs  mâles  d’abord  renfermées  dans  une 
spathe  flottant  à la  surface  de  l’eau,  la  fleur  femelle  sur  un  pédon- 
cule en  hélice  qui  se  déroule  au  moment  de  la  fécondation  pour  aller 
à la  recherche  du  pollen.  V . spiralis. 

VButomées.  — Fleurs  hermaphrodites;  périanthe  à six  divisions, 
les  trois  externes  herbacées;  les  trois  internes  pétaloïdes  ; neuf  éta- 
mines hypogynes  ; ovaire  libre  composé  de  six  carpelles  polysper- 
mes,  terminés  chacun  par  un  style  et  s’ouvrant  par  l’angle  interne. 

Butomus.  — Caractères  de  la  famille,  fleurs  en  ombelle  simple, 
terminale  (plante  aquatique).  B.  umbellatus. 

Alismacées.  — Fleurs  hermaphrodites  ou  unisexuelles  monoï- 
ques. Périanthe  à six  divisions,  les  trois  externes  herbacées,  les  trois 
internes  pétaloïdes  plus  grandes,  étamines  6,  plus  rarement  en  nom- 
bre indéfini,  ovaire  non  soudé  avec  le  périanthe,  composé  de  car- 
pelles libres  ou  soudés  entre  eux  à la  base,  terminés  chacun  par  un 
stigmate.  Carpelles  renfermant  une  ou  deux  graines. 

Herbes  aquatiques;  feuilles  radicales  à pétioles  engainants. 

Alisma.  — Caractères  de  la  famille.  Feuilles  grandes,  ovales, 
nervure  parallèle  aux  bords  du  limbe.  A.  plantago. 

Aayadées.  — Fleurs  hermaphrodites,  ou  monoïques  ; périanthe 
calicoïde  à quatre  étamines,  ovaire  libre,  composé  de  un  à quatre 
carpelles  terminés  chacun  par  trois  stigmates  sessiles  ou  non;  cap- 
sules monospermes  indéhiscentes. 

Plantes  aquatiques,  presque  toutes  submergées. 

Potamogeton. — Feuilles  linéaires,  toutes  submergées.  P.pusillus. 

Feuilles  ovales  péliolées,  les  supérieures  nageantes.  P.  natans. 

Ijemnacées.  — Fleurs  monoïques,  d’abord  renfermées  dans  une 
spathe  comprimée  monophylle,  qui  contient  deux  fleurs  mâles  ré- 
duites chacune  à une  étamine,  et  une  fleur  femelle  réduite  à un 
ovaire  simple.  Capsule  indéhiscente,  transparente. 

Très  petites  plantes  flottantes,  réduites  à des  tiges  comprimées 
articulées,  simulant  des  feuilles  qui  sortiraient  l’une  de  l’autre; 
fleurs  très  petites,  se  montrant  rarement. 

Lemna.  — Feuilles  planes  ovales  (eaux  dormantes).  L.  minor. 

Feuilles  ramifiées  en  croix  (eaux  courantes).  L.  trisulca. 

Les  Lemna  sont  hantées  par  une  foule  de  parasites  intéressants, 
parmi  lesquels  il  faut  citer  les  Vorticelles. 
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DICOTYLÉDONES. 


Embryon  a deux  cotylédons  verticillés.  Tiges  présentant  des  faisceaux 

POSSÉDANT  DES  ZONES  CAMBIALES.  PÉRIANTHE  GÉNÉRALEMENT  DOUBLE.  FEUILLES 

A NERVURES  RAMIFIÉES,  QUELQUEFOIS  COMPOSÉES. 

GYMNOSPERMES.  — Ovaires  nus  non  réunis  dans  un  pistil. 

Ahiétinées.  — Fleurs  unisexuelles  monoïques. 

Fleurs  mâles  en  chatons  composés  d’écailles  qui  portent  cha- 
cune deux  anthères  sessiles;  fleur  femelle  formée  de  deux  ovules 
suspendus,  perforés  au  sommet  et  placés  à la  base  d’une  écaille 
florale. 

Fruit  (cône)  composé  d’écailles  ligneuses  imbriquées  en  hélice 
autour  de  l’axe  et  portant  les  graines  à leur  base. 

Arbres  résineux  à feuilles  rondes  linéaires. 

Pinns.  — Cône  à écailles  persistantes,  munies  au  sommet  d’un 
épaississement  ombiliqué.  Feuilles  réunies  en  faisceaux  dans  une 
gaine  membraneuse. 

Cônes  pédonculés  procombants.  P.  sylvestris. 

Cônes  sessiles  dressés.  P.  maritima. 

Larix.  — Écailles  des  cônes  lisses  et  minces  au  sommet,  feuilles 
d’abord  fasciculées,  puis  solitaires,  tombant  chaque  année.  Mélèze. 


Abies.  — Feuilles  persistantes  solitaires,  cônes  à écailles  lisses. 


Cette  espèce  est  le  Pinus  piceci  de  Linné,  ou  Sapin. 

Les  pins  fournissent  des  résines,  la  térébenthine  de  Venise,  la 
poix  de  Bourgogne;  l’infusion  de  bourgeons  de  sapin  est  pectorale  ; 
la  teinture  entre  dans  la  composition  du  kummel. 

©upressinées.  — Fleurs  unisexuelles,  monoïques  ou  dioïques. 
Fleurs  mâles  en  chatons  à écailles  portant  de  trois  à huit  étamines; 
écailles  des  fleurs  femelles  portant  chacune  à leur  base  un  ou  plu- 
sieurs ovules  dressés,  perforés  au  sommet.  Cône  court  globuleux, 
ligneux  ou  charnu. 

Arbres  ou  arbrisseaux  résineux,  à feuilles  linéaires  ou  subulées, 
souvent  piquantes. 

Juniperus.  — Les  fleurs  mâles  en  chatons  écailleux,  portant 
de  quatre  à sept  étamines  ; fleurs  femelles  ternées,  terminales  libres, 
graines  entourées  d’an  involucre  charnu  bacciforme. 

Feuilles  étalées,  baie  noire.  J.  communis. 


L.  europea. 


Cônes  pendants. 
Cônes  dressés. 


A.  excelsa. 
A.  pectinata. 
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Feuilles  très  petites,  ovales,  décurrentes,  imbriquées.  J.  Sabina. 

Les  baies  du  Genévrier  sont  diurétiques,  celles  de  la  Sabine  em- 
ménagogues  et  abortives. 

Le  J.  oxycedrus  produit  l’huile  de  cade,  qui  est  un  résidu  de  sa 
combustion  en  vase  clos;  cette  huile  est  surtout  employée  en  méde- 
cine vétérinaire  pour  le  pansement  des  ulcères  et  des  maladies  de 
la  peau  ; on  l’appliquait  anciennement  en  emplâtres  abdominaux 
contre  les  vers;  on  en  frotte  en  été  les  oreilles  des  chevaux  pour 
éloigner  les  mouches.  On  l’employait  encore  récemment  contre  le 
Psoriasis. 

Cupressus  (Cyprès).  — Fleurs  mâles  à quatre  étamines.  Cônes 
à écailles  ligneuses  mucronées  au  centre  ; arbre  pyramidal. 

C.  sempervirens. 

Taxinées.  — Fleurs  dioïques  ; les  mâles  en  chatons  formés 
d’écailles  peltées  qui  portent  trois  à huit  étamines  disposées  circu- 
lairement  ; fleurs  femelles  terminales  solitaires,  formées  d’un  ovule 
dressé,  perforé  au  sommet,  placé  au  centre  d’une  écaille  en  forme 
de  coupe. 

Fruit  en  baie  formée  par  l’accroissement  de  l’écaille. 

Taxus.  — If.  Baie  charnue  rouge,  feuilles  linéaires  éparses. 

T.  baccata. 

Les  feuilles  et  les  fruits  de  l’If  sont  très  toxiques. 

ANGIOSPERMES.  — Ovules  renfermés  dans  un  ovaire  clos  et  sur- 
montés d’un  stigmate. 

POLYPÉTALES.—  Périgynes.  — Pétales  et  étamines  insérés  sur 
le  calice;  ovaire  libre  ou  soudé  avec  le  calice. 

Platanées.  — Fleurs  monoïques  disposées  en  chatons  globuleux. 
Chatons  mâles;  étamines  nombreuses,  très  rapprochées,  entremêlées 
d’écailles;  chatons  femelles  ; ovaires  nombreux  entremêlés  d’écailles 
spatulées,  style  simple  à stigmate  crochu.  Capsule  coriace,  munie 
de  poils  à la  base,  monosperme  indéhiscente. 

Platanus.  — Chatons  pendants,  carpelles  munis  d’une  aigrette 
à la  base.  P.  orientalis. 

Platane  vrai,  qu’il  ne  faut  pas  confondre  avec  le  Sycomore  (Acer 
pseudo-platanus). 

Jletulinées.  — Heurs  monoïques,  placées  à la  base  de  bractées 
squamiformes  et  disposées  en  chatons  cylindriques  ou  ovoïdes.  Fleurs 
mâles  : quatre  à douze.  Étamines  insérées  à la  base  d’une  écaille 
peltée  accompagnée  d’écailles  plus  petites  qui  simulent  unpérianthe 
à trois  ou  quatre  lobes  ; fleurs  femelles  : pas  de  calice,  ovaire  à 
deux  loges  et  à deux  stigmates,  sessile  à la  base  d’une  écaille  entière 
•ou  trilobée. 
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Fruit  sec  indéhiscent,  comprimé,  quelquefois  ailé. 

Arbres  à feuilles  simples  dentées;  chatons  femelles  pendants. 

Betula  (Bouleau).  — Périanthe  à trois  lobes,  six  étamines  à filets 
bifides,  chaque  branche  portant  une  loge  de  l’anthère  ; fruit  com- 
primé, monosperme  ailé,  épiderme  blanc.  B.  alba. 

La  pommade  de  B.  alba  a été  employée  avec  quelque  succès  pour 
arrêter  la  chute  des  cheveux.  L’infusion  de  l’écorce  a passé  pendant 
un  certain  temps  comme  anti-blennorhagique. 

Alnus  (Aulne).  — Périanthe  des  fleurs  mâles  à quatre  loges,  an- 
thères biloculaires  à filaments  non  divisés  ; fruit  dur,  comprimé,  à 
deux  loges.  A.  glutinosa. 

Arbre  croissant  dans  les  lieux  humides. 

Quercinées.  — Fleurs  monoïques;  les  mâles  disposées  en  cha- 
tons cylindriques  ou  globuleux,  cinq  à vingt  étamines  insérées  sur 
une  écaille  ou  au  fond  d’un  involucre  de  quatre  à six  lobes  ; fleurs 
femelles  solitaires  ou  plus  rarement  agrégées  ; calice  soudé  avec 
l'ovaire;  ovaire  couronné  par  deux  à six  stigmates. 

Fruit  uniloculaire,  monosperme  par  avortement,  entouré  d’un 
involucre  ( cupule ) qui  le  recouvre  quelquefois  entièrement. 

Arbres  ou  arbrisseaux  à feuilles  alternes  munies  de  stipules  ca- 
duques. 

Carpinus  (Charme).  — Fleurs  femelles  en  grappes,  munies  de 
bractées,  involucre  fructifère  à trois  lobes,  le  moyen  beaucoup  plus 
grand  et  cachant  le  fruit  d’un  côté.  G.  betalus. 

Corylus  (Noisetier).  — Fleurs  mâles  en  longs  chatons  pendants, 
fleurs  femelles  dans  un  bourgeon  écailleux  ; fruit  ( noisette ) dur, 
ovoïde  monosperme,  entouré  d’un  involucre  persistant.  C.  avellana. 

Quercus  (Chêne).  — Fleurs  mâles  en  chatons  pendants,  grêles; 
fleurs  écartées,  fleurs  femelles  solitaires  au  sein  d’un  involucre  im- 
briqué (cupide).  Fruit  (gland)  lisse,  ovoïde  uniloculaire,  enveloppé 
par  la  cupule. 

Feuilles  simples  entières  ou  dentées,  persistantes.  Chêne-liège. 

Q.  suber. 

Feuilles  sinuées  ou  pennatifides  caduques  velues.  Chêne  noir. 

Q.  pabescens. 

Id.  Feuilles  glabres.  Fruit  sessile.  Q.  sessiliflora. 

Fruit  pédonculé.  Chêne  blanc.  Chêne  de  Hainaut.  Q.pedunculata. 

Fagus  (Hêtre).  — Chatons  mâles  globuleux,  pendants.  Fleurs 
femelles  solitaires  ou  groupées  par  deux  ou  trois  dans  un  involucre 
à quatre  lobes  ; fruit  trigone  enveloppé  dans  une  capsule  hérissée, 
s’ouvrant  en  quatre  valves  (faîne).  F.  sylvatica . 

Castanea  (Châtaignier).  — Chatons  mâles  grêles,  très  longs, 
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fleurs  femelles  réunies  par  deux  ou  cinq  dans  un  involucre  coriace, 
épineux;  un  à trois  fruits  (châtaignes)  renfermés  dans  l’involucre  qui 
s'ouvre  en  quatre  valves.  C.  vulgaris. 

La  noix  de  galle  contenant  de  l’acide  gallique  est  produite  par  la 
piqûre  d’un  insecte  du  genre  Cynips.  On  en  extrait  le  tannin , qui  est 
très  astringent.  Certaines  galles  produisent  de  la  cire.  L’encre  ordi- 
naire est  souvent  fabriquée  avec  une  infusion  concentrée  de  noix  de 
galle  à laquelle  on  ajoute  du  sulfate  de  fer.  L’acide  gallique  obtenu 
par  la  distillation  du  bois  de  Châtaignier  sert  à donner  le  lustrage 
brillant  aux  soieries.  On  prépare  dans  certains  pays  une  huile  de  • 
faîne  comestible.  Les  faînes  et  les  glands  servent  de  nourriture  aux 
pourceaux. 

Salicinéee.  — Fleurs  monoïques,  solitaires,  chacune  à l’aisselle 
d’une  écaille,  et  disposées  en  chatons  cylindriques  ; unisexuelles. 
Périanthe  remplacé  par  une  à deux  glandes,  ou  par  une  urcéole  ; 
fleur  mâle  : une  à trente  étamines,  libres  ou  quelquefois  soudées; 
fleur  femelle  : ovaire  uniloculaire,  style  indivis  terminé  par  deux 
stigmates  souvent  bifides. 

Capsule  à deux  valves,  graines  munies  d’une  aigrette  de  poils 
soyeux. 

Salix  (Saule). — Écailles  des  chatons  entières;  périanthe  nul, 
remplacé  par  une  à deux  glandes,  placées  à la  base  des  organes 
sexuels,  une  à trois  étamines  à filets  libres  ou  soudés.  Feuilles  sim- 
ples alternes,  souvent  stipulées. 

Rameaux  procombants.  Saule  pleureur.  S.  babylonica. 

Chatons  sessiles,  anthères  rouges.  S.  purpurea. 

Id. , jaunes,  feuilles  ovales,  bourgeons  pubescents.  S.  cinerea. 

Id. , feuilles  linéaires.  S.  incana. 

Chatons  pédicellés,  feuilles  velues  sur  les  deux  faces.  S.  alba. 

Populus  (Peuplier).  — Écailles  des  chatons  scarieuses  au  som- 
met; périanthe  soudé  en  une  urcéole  oblique,  huit  à vingt  éta- 
mines. 

Écailles  des  chatons  pubescentes.  Feuilles  tomenteuses  en  des- 
sous. Peuplier  de  Hollande.  P alba. 

Id.,  feuilles  glabres.  Tremble.  P.  tremula. 

Écailles  des  chatons  glabres,  rameaux  dressés,  arbre  pyramidal. 
Peuplier  d’Italie.  P.  fastigiata. 

Les  Saules  fournissent  la  salycine , base  de  l 'acide  salicylique , 
aujourd’hui  très  employé  contre  les  rhumatismes,  la  fièvre  ty- 
phoïde, etc. 

Pipéracées.  — Fleurs  nues  hermaphrodites  ou  unisexuées, 
ovaire  uniloculaire,  baies  monospermes. 
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Piper.  P.  nigrum. 

Le  fruit  est  le  grain  de  poivre.  Après  avoir  été  échaudé,  il  est  dit 
poivre  blanc. 

Le  Piper  cubebci  est  employé  dans  les  inflammations  des  muqueu- 
ses et  en  particulier  dans  celles  de  l’urèthre  comme  anti-blennor- 
rhagique.  On  emploie  pour  le  même  usage  l’infusion  de  feuilles  du 
Piper  angustifolium  ou  mcitico. 

•lus  la  «idées.  — Fleurs  monoïques;  les  mâles  en  chatons,  à éta- 
mines nombreuses  insérées  au  milieu  d’un  calice  ou  involucre  à 
cinq  ou  six  lobes;  fleurs  femelles  solitaires  ou  ternées  au  sommet 
des  rameaux;  périanthe  double  soudé  avec  l’ovaire,  l’externe  ( calice 
ou  involucre)  à quatre  dents,  l’interne  ( corolle  ou  calice ) à quatre  lo- 
bes, deux  stigmates. 

Fruit  (noix)  à deux  valves  ligneuses,  complètement  renfermé 
dans  le  calice  accru  et  charnu. 

Jugions  (Noyer). — Feuilles  imparipennées,  aromatiques.  J.  regia. 

L’huile  de  noix  est  comestible.  Le  suc  de  l’enveloppe  du  fruit 
prend  le  nom  de  brou  ; il  est  tonique  et  digestif.  L’infusion  des 
feuilles  est  employée  comme  astringente  en  injections,  soit  dans  le 
vagin,  soit  dans  le  canal  de  l’urèthre. 


Légumineuses.  — lre  tribu,  llimosées.  — Fleurs  régulières. 
Anthères  biloculaires.  Un  seul  carpelle  libre  formant  une  gousse 
parfois  indéhiscente.  Périanthe  double. 

Les  Mimosées  sont  toutes  exotiques. 

Acacia.  — Fleurs  régulières,  calice  gamosépale,  corolle  gamo- 
pétale, étamines  nombreuses.  A.  vereck. 

Fournit  la  gomme  arabique. 

LA . cathecu  fournit  le  cachou,  qui  est  le  produit  de  la  sève  évapo- 
rée, ou  de  l’évaporation  du  bois  bouilli  dans  très  peu  d’eau.  Le  ca- 
chou est  très  astringent. 

Le  Mimosa  Pudica  ou  sensitive  est  bien  connu  de  tous  les  phy- 
siologistes. Ses  racines  sont  toxiques  à haute  dose. 

2e  tribu.  Césalpinées.  — Fleurs  irrégulières  presque  papilio- 
nacées,  corolle  polypélale,  étamines  en  nombre  double  ou  égal  de 
celui  des  pétales.  Anthère  biloculaire. 

Hémcitoxylon.  — Fleurs  presque  régulières.  Le  calice  présente 
un  sépale  plus  développé  que  les  autres;  réceptacle  cupuliforme. 

H.  campechianum. 

Fournit  le  bois  de  Campêche  astringent  et  servant  pour  détacher 
les  étoffes  et  falsifier  le  vin.  Il  doit  ses  propriétés  à Y Hématoxyline 
(C16Hu06). 

Le  genre  Tamarindus  fournit  la  pulpe  purgative  du  Tamarin. 
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Les  genres  Gassia  et  Sennci  fournissent  les  feuilles  de  Casse  et  de 
Séné,  si  employées  dans  l’ancienne  thérapeutique  comme  purgatifs. 
Les  Cératonia  fournissent  les  Caroubes  (fruit).  Les  Copaifera  donnent 
la  fève  de  Tonka  (fruit),  le  baume  de  Copahu , antiblennorrhagique 
et  le  baume  de  Copal  dont  la  teinture  passe  pour  guérir  la  gale. 

3e  tribu.  Papilionacées.  — Fleurs  hermaphrodites,  irréguliè- 
res, complètes  (c’est-à-dire  munies  d’un  calice  et  d’une  corolle). 
Calice  à sépales  soudés  en  tube  à la  base,  limbe  à cinq  dents  ou  à 
deux  lèvres;  corolle  à cinq  pétales  le  plus  souvent  libres,  quelque- 
fois enveloppant  les  autres  avant  la  floraison  ( étendard ) ; les  deux 
latéraux  (ailes)  appliqués  sur  les  inférieurs;  ceux-ci  soudés  et  simu- 
lant un  seul  pétale  (carène).  Dix  étamines  à filets  soudés  ou  tous 
ensemble,  ou  9 ensemble,  le  dixième  restant  libre;  ovaire  simple, 
libre,  à un  style  et  un  stigmate. 

Fruit  (légume)  sec,  uniloculaire  à deux  valves,  à graines  attachées 
à une  seule  suture,  quelquefois  par  des  étranglements  transversaux 
en  articles  monospermes  se  séparant  à la  maturité. 

Plantes  herbacées  ou  ligneuses,  à feuilles  le  plus  souvent  compo- 
sées et  munies  de  stipules. 

Phaseolus. — Haricot.  Calice  à deux  lèvres,  la  supérieure  à deux, 
l’inférieure  à trois  dents  ; carène  contournée  en  hélice  avec  le  style 
et  les  étamines.  Feuilles  à trois  folioles.  P.  vulgaris. 

Fleurs  écarlates.  P.  multiflorus. 

Onobrychys.  — Sainfoin.  Calice  à cinq  dents  sétacées,  carène 
tronquée  dépassant  les  ailes,  fruit  comprimé  monosperme  indéhis- 
cent. O.  sativa. 

Coronilla.  — Calice  court  campanulé  à cinq  dents,  dont  les  deux 
supérieures  sont  soudées  au  delà  de  leur  milieu  ; carène  aiguë  ter- 
minée en  bec,  légume  allongé,  resserré  en  articles  monospermes. 

Arbrisseau  à feuilles  ailées.  C.  emerus. 

Herbe  annuelle  à feuilles  ternées,  la  terminale  plus  grande. 

C.  scorpioides. 

Lathyrus.  — Gesse.  Calice  à cinq  divisions,  les  deux  supérieures 
plus  courtes,  style  plan  barbu,  feuilles  pennées,  pétiole  terminé  en 
vrille. 

Fleurs  jaunes,  pétiole  sans  folioles,  stipules  larges  simulant  des 
folioles.  L\  aphaca. 

Pétioles  simulant  des  feuilles  linéaires,  fleurs  rouges.  L.nissolia. 

Pédoncule  uniflore  plus  court  que  la  feuille,  fleurs  rouges. 

L.  sphœricus. 

Pédoncule  uniflore  au  moins  égal  à la  feuille,  fleurs  bleuâtres. 

L.  angulatus. 
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Ovaire  très  hérissé,  fruit  ailé,  fleur  blanche,  gesse.  L.  sativus. 

Pédoncules  multiflores  plus  longs  que  les  feuilles.  L.  pratensis. 

Vicia.  — Vesce.  Galice  à cinq  dents  dont  les  deux  supérieures 
plus  courtes.  Style  barbu  filiforme,  feuilles  pennées  terminées  en 
vrille  ou  en  pointe. 

Fleurs  axillaires  sessiles,  fleurs  jaunes,  étendard  glabre. 

V.  lutea. 

Id.  Étendard  velu.  V.  hybrida. 

Fleurs  longuement  pédonculées,  pédoncule  portant  de  une  à six 
fleurs,  stipules  linéaires,  pédoncule  égalant  les  feuilles. 

V.  tetrasperma. 

Id.  Plus  long  que  les  feuilles.  V.  gracilis. 

Fleurs  blanches  à onglet  noir,  pétiole  terminé  en  pointe,  feuilles 
larges,  fève  cultivée.  V.  faba. 

Ervum. — Lentille.  Calice  à cinq  divisions  linéaires  égales, 
presque  aussi  longues  que  la  corolle.  Style  filiforme  poilu  au  som- 
met, légume  à deux  graines  comprimées. 

Fruit  glabre  ( lentille  cultivée).  E.  lens. 

Fruit  hérissé.  E.  hirsutum. 

Pisum.  — Pois.  Calice  à cinq  divisions  foliacées,  étendard  re- 
dressé. Style  carré  barbu  en  dessus,  stipules  très  larges. 

Fleurs  rouges.  P.  arvense. 

Fleurs  blanches  ( petit  pois).  P.  sativum. 

Bobinia.  — Grand  arbre  épineux,  calice  à cinq  dents,  les  deux 
supérieures  plus  courtes,  étendard  large,  carène  obtuse,  fleurs  en 
grappes,  pendantes,  blanches,  à onglet  jaune  ou  rose.  Connu  sous 
le  nom  d’acacia.  R.  pseudo-acacia. 

Trifolium.  — Calice  tubuleux  à cinq  divisions  ou  à cinq  dents, 
corolle  parfois  gamopétale,  légume  petit,  oblong,  renfermé  dans  le 
calice.  Feuilles  à trois  folioles,  fleurs  en  capitule  ou  en  épi. 

Fleurs  jaune  d’or,  folioles  insérées  aumème  point.  T.  parisiense. 

Fleurs  jaune  pâle,  folioles  latérales,  insérées  au-dessous  de  la 
terminale,  capitule  lâche.  T.  procumbens . 

Fleurs  blanches  ou  rosées,  calice  glabre,  capitule  pédonculé, 
dents  du  calice  lancéolées.  T.  repens. 

Fleurs  rouges,  calice  velu,  folioles  obtuses  ou  échancrées  au 
sommet.  T.  arvense. 

Pour  les  autres  espèces  fort  nombreuses,  consulter  les  flores 
locales. 

Melilotus.  — Calice  campanulé  à cinq  dents.  Étamines  mona- 
delphes,  légume  court,  globuleux,  dépassant  le  calice,  feuilles  à 
trois  folioles. 
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Fleurs  jaunes.  M.  officinalis. 

Fleurs  blanches.  M.  alba> 

Medicago.  — Calice  à cinq  dents,  corolle  caduque,  légume  en 
hélice;  feuilles  à trois  folioles. 

Fruit  épineux,  plante  velue.  M.  minima. 

Fruit  non  épineux,  réniforme,  fleurs  jaunes  très  petites. 

M.  lupulina. 

Fleurs  violettes  assez  grandes,  fruit  glabre  formant  deux  tours 
(luzerne  cultivée).  M.  sativa. 

Anthyllis.  — Calice  oblong  à cinq  dents,  renflé  au  milieu,  lé- 
gume à une  ou  deux  graines,  renfermé  dans  le  calice.  Plante  velue. 
Fleurs  jaunes.  A.  vulneraria. 

Cytisus.  — Calice  à deux  lèvres,  la  supérieure  à deux  dents, 
l’inférieure  à trois,  carène  renfermant  les  étamines,  arbre  à fleurs 
jaunes  en  grappes  procombantes  (faux  ébénier).  C.  laburnum. 

Genista.  — Calice  à deux  lèvres,  la  supérieure  à deux  lobes, 
l’inférieure  à trois  dents,  étendard  étalé,  plus  court  que  la  carène, 
style  tordu  en  demi-cercle,  feuilles  simples. 

Tige  épineuse,  rameaux  fleuris  inermes,  feuillés.  G.  germanica. 

Tige  non  épineuse,  rameaux  bordés  d’une  membrane  herbacée. 

G.  sagittalis. 

Id.  Rameaux  non  ailés,  corolle  glabre.  G.  tinctoria. 

Ulex.  — Calice  divisé  jusqu’à  la  base  en  deux  lèvres  carénées, 
munies  de  bractées,  étamines,  monadelphes.  U.  europœus. 

Ajonc.  Arbrisseau  très  épineux  à fleurs  jaunes,  fruit  velu. 

Ononis.  — Bugrane  (arrête-bœuf),  calice  à cinq  divisions  linéai- 
res, carène  prolongée  en  pointe,  fleurs  jaunes,  plante  à racine  ram- 
pante, épineuse.  O.  repens. 

Glycerhiza.  — Réglisse.  Calice  bilabié,  fruit  bivalve  strié.  Fleurs 
en  grappe,  racines  traçantes.  G.  glabra. 

Les  papilionacées  sont  utiles  non  seulement  à cause  de  leurs 
graines  qui  sont  comestibles  et  dont  plusieurs  sont  cultivées,  mais 
encore  comme  plantes  fourragères.  Des  espèces  exotiques  fournis- 
sent le  bois  de  santal  qui  est  employé  dans  la  teinture.  Le  baume 
de  Tolu  provient  de  la  sève  du  Toluifera  balsamina. 

Amyçitalées . — Fleurs  hermaphrodites,  régulières,  complètes; 
calice  caduc  à cinq  sépales  soudés  en  tube  à la  base;  cinq  pétales 
insérés  à la  gorge  du  calice;  quinze  à vingt  étamines  insérées  avec  les 
pétales;  ovaire  libre,  simple,  terminé  par  un  style  à un  stigmate. 

Fruit  [drupe)  charnu  à un  seul  noyau  osseux. 

Arbres  ou  arbrisseaux  à feuilles  simples  dentées,  à stipules  ca- 
duques. 
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Prunus.  — Drupe  glabre,  noyau  arrondi  ou  comprimé,  angu- 
leux sur  les  bords. 

Les  espèces  armenica,  domestica , cerasus  et  lauro-cerasus  sont  nos 
abricotiers,  pruniers,  cerisiers  et  laurier-cerise  cultivés. 

Les  fleurs  et  feuilles  de  ce  dernier  contiennent  de  l’acide  cyanhy- 
drique, on  les  emploie  comme  sédatifs. 

Persica.  — Fruit  charnu  pubescent,  noyau  creusé  de  sillons 
profonds.  Pêche  cultivée. 

Amygdalus.  — Fruit  coriace,  noyau  oblong  marqué  d’étroites 
fissures.  Amandier  cultivé. 

Rosacées.  — Fleurs  hermaphrodites,  régulières.  Calice  persis- 
tant à quatre  ou  cinq  divisions,  muni  souvent  d’un  calicule  formé 
d’autant  de  lobes,  et  offrant  ainsi  huit  à dix  divisions.  Corolle  à 
cinq  pétales,  rarement  quatre,  quelquefois  nulle  ; étamines  nom- 
breuses ; ovaire  libre  formé  de  carpelles  distincts,  pourvus  chacun 
d’un  style  simple  souvent  latéral. 

Fruit  formé  de  carpelles  monospermes,  indéhiscents  ( excepté  dans 
le  genre  spirea),  secs  ou  drupacés,  ordinairement  disposés  en  capi- 
tule sur  le  réceptacle,  quelquefois  renfermés  dans  le  tube  du  calice 
accru  et  simulant  un  ovaire  unique. 

Herbes  ou  arbrisseaux  souvent  munis  d’aiguillons;  feuilles  pres- 
que toujours  ailées  ou  digitées,  stipules  soudées  au  pétiole. 

Poterium. — Pimprenelle.  Calice  à quatre  lobes,  muni  de  deux 
ou  trois  bractées  à la  base;  corolle  nulle;  étamines  nombreuses  et 
saillantes,  stigmate  en  forme  de  pinceau,  deux  ou  trois  carpelles. 
Fleurs  en  épis  courts.  P.  sanguisorba. 

Alchemilla.  — Calice  et  calicule  à quatre  divisions,  corolle 
nulle,  une  à quatre  étamines.  A.  arvensis. 

Agrimonia.  — Calice  sans  calicule  à cinq  lobes  dressés  et  con- 
nivents,  et  couvert  d’épines  crochues.  Fleurs  jaunes  en  grappes. 

A.  eupatoria. 

Geum.  — Benoîte.  Calice  et  calicule  à cinq  lobes,  carpelles  secs, 
poilus,  terminés  par  un  style  acuminé.  G.  urbanum. 

Potentilla.  — Calice  et  calicule  à cinq  divisions,  carpelles  nom- 
breux à style  latéral,  réceptacle  convexe,  feuilles  pennées  ou 
digitées. 

Fleurs  blanches,  dépassant  peu  le  calice,  folioles  dentées. 

P.  fragariastrum. 

Fleurs  jaunes,  quatre  sépales  et  quatre  pétales.  P.  tormentilla. 

C’est  la  Tormentilla  erecta  de  Linné. 

Cinq  pétales  et  cinq  sépales,  feuilles  blanches  et  tomenteuses. 

P.  argentea. 


DICOTYLÉDONES.  117 

Fragaria.  — Fraisier.  Galice  et  calicule  à cinq  divisions,  carpelles 
secs  nombreux  à style  latéral,  insérés  sur  un  réceptacle  charnu. 

Feuilles  argentées  en  dessous.  F.  collina. 

Feuilles  pubescentes  non  argentées.  F.  vesca. 

Rubus.  — Ronce.  Galice  à cinq  divisions  sans  calicule,  carpelles 
réunis  en  baie,  arbrisseaux  épineux  à feuilles  digitées. 

Feuilles  vertes  sur  les  deux  faces.  R.  cœsius. 

Feuilles  blanches  en  dessous,  fleurs  blanches.  R.  tomentosus . 

Fleurs  roses.  R.  discolor. 

Rosa.  — Calice  à cinq  lanières  souvent  pennatifîdes,  cinq  péta- 
les; étamines  indéfinies,  styles  saillants  hors  du  calice,  libres  ou 
soudés,  tige  munie  d’aiguillons. 

Les  espèces  du  genre  Rosa  sont  fort  nombreuses,  il  y a plus  de 
six  mille  variétés  cultivées. 

Spiypea.  — Galice  à cinq  lobes  sans  calicule,  carpelles  polys- 
permes. 

Folioles  étroites  pennatifides.  S.  filipendula. 

Folioles  larges  dentées,  la  terminale  très  grande,  trilobée. 

S.  ulmaria. 

Pomacées.  — Fleurs  hermaphrodites,  régulières,  complètes. 
Calice  à cinq  sépales  soudés  en  tube  à la  base  ; corolle  à cinq  péta- 
les; étamines  nombreuses;  ovaire  soudé  avec  le  calice,  à deux  ou 
cinq  lobes;  deux  à cinq  styles.  Fruit  charnu  ou  pulpeux,  couronné 
parles  dents  du  calice. 

Arbres  ou  arbrisseaux  quelquefois  épineux;  feuilles  simples  den- 
tées ou  ailées;  stipules  libres. 

Cratægus.  — Calice  à cinq  lobes  courts,  un  à deux  styles,  feuilles 
très  découpées  à nervures  convexes  vers  le  sommet  de  la  feuille, 
fleurs  blanches.  Épine  blanche.  C.  oxyacantha. 

Les  genres  Mespilus  (néflier),  Cydonia  (cognassier),  Pyrus  (poirier), 
Malus  (pommier),  Sorbus  (sorbier),  sont  cultivés  à cause  de  leurs  fruits. 

Rhamnées.  — Fleurs  hermaphrodites  ou  unisexuelles,  réguliè- 
res. Calice  à quatre  ou  cinq  sépales  soudés  en  tube  à la  base;  quatre 
cà  cinq  pétales  souvent  très  petits  en  forme  d’écailles,  quatre  à cinq 
étamines  opposées  aux  pétales  ; ovaire  libre  ou  un  peu  soudé  à la 
base;  deux  à quatre  styles  libres  ou  soudés. 

Arbrisseaux  souvent  épineux,  à feuilles  simples  alternes. 

Rhamnus.  — Nerprun.  Deux  à quatre  stigmates,  fruit  à baies 
globuleuses.  R.  catharticus. 

Les  baies  de  nerprun  sont  purgatives. 

Le  genre  Zizyphus  produit  un  fruit  sucré,  connu  sous  le  nom  de 
jujube. 
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Thymélées.  — Fleurs  hermaphrodites,  quelquefois  dioïques; 
calice  à quatre  ou  cinq  sépales  soudés  en  tube  ; corolle  nulle  ; éta- 
mines en  nombre  double  des  divisions  du  calice  ; ovaire  libre  simple, 
à un  style  et  un  stigmate;  fruit  monosperme  indéhiscent,  sec  ou  en 
baie. 

Passerina.  — Quatre  sépales,  fruit  sec  luisant.  P.  annua. 

I^ytlirarlées.  — Fleurs  hermaphrodites,  quelquefois  incomplètes. 
Calice  gamosépale  à huit  ou  douze  dents  sur  deux  rangs;  quatre  à 
six  pétales  manquant  quelquefois  ; deux  à douze  étamines,  insérées 
sur  le  tube  du  calice  au-dessous  des  pétales.  Ovaire  libre  à deux  ou 
quatre  loges,  un  style  à stigmate  simple  ; capsule  membraneuse  à 
loges  polyspermes. 

Lythrum.  — Calice  cylindrique  strié  à six  ou  douze  dents  sur 
deux  rangs,  les  extérieures  plus  courtes,  quatre  à six  pétales,  deux 
à douze  étamines,  style  filiforme,  capsule  à deux  loges. 

Feuilles  opposées,  fleurs  en  épis.  L.  salicaria. 

O n agrées.  — Fleurs  hermaphrodites;  parties  de  la  fleur  en 
nombre  binaire  ou  quaternaire;  calice  gamosépale  à deux  ou 
quatre  lobes  ; corolle  à deux  ou  quatre  pétales,  quelquefois  nulle  ; 
étamines  en  nombre  égal  ou  double  des  pétales,  ovaire  soudé  avec 
le  tube  du  calice  à deux  ou  quatre  loges  ; un  style  à stigmate 
simple  ou  quadrifide. 

Herbes  à feuilles  simples,  souvent  opposées. 

Circœa.  — Calice  à deux  divisions,  deux  pétales,  deux  étamines, 

C.  lutetiana. 

Épilobium.  — Calice  caduc  à quatre  sépales,  quatre  pétales, 
quatre  stigmates. 

Graines  surmontées  d’une  aigrette,  fleurs  roses,  tiges  carrées, 
feuilles  décurrentes.  E.  tetragonum. 

Tige  cylindrique,  fleurs  grandes.  E.  hirsutum. 

Halorag-ées.  — Fleurs  presque  toujours  incomplètes,  herma- 
phrodites ou  unisexuelles  monoïques. 

Calice  à limbes  divisé  en  quatre  parties,  ou  presque  nul;  corolle 
à quatre  pétales,  ou  nulle;  une  à huit  étamines;  ovaire  soudé  avec 
le  tube  du  calice  à une  ou  quatre  loges,  un  à quatre  stigmates  ; 
capsule  à loges  monospermes  indéhiscentes. 

Myriophyllum.  — Fleurs  monoïques  sessiles,  calice  à quatre 
lobes,  pétales  caducs  manquant  aux  fleurs  femelles,  qnatre  à huit 
étamines,  plantes  aquatiques  à fleurs  émergées,  feuilles  pectinées 
verticillées. 

Fleurs  roses.  M.  spicatum. 

Hippuris.  — Calice  à limbe  court,  corolle  nulle,  une  étamine, 
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style  passant  dans  le  sillon  de  l’anthère,  plante  aquatique,  feuilles 
linéaires  verlicillées.  H.  vulgaris. 

Cucurbitacées.  — Fleurs  monoïques  ou  dioïques  ; calice  et 
corolle  à cinq  divisions,  soudés  ensemble  plus  ou  moins  complète- 
ment ; fleurs  males  : cinq  étamines  à Filets  soudés  en  trois  faisceaux, 
anthères  plissées  ; fleurs  femelles  : ovaire  soudé  avec  la  corolle  et  le 
calice,  à trois  ou  cinq  loges,  terminé  par  un  style  à trois  ou  cinq 
stigmates  ; fruit  charnu  à loges  contenant  des  graines  nombreuses 
aplaties. 

Plantes  herbacées,  munies  ordinairement  de  vrilles  opposées  aux 
feuilles. 

Cucurbita.  — Fleurs  monoïques,  anthères  soudées,  fruit  charnu 
très  gros,  graines  entourées  d’un  rebord  épais,  vrilles  rameuses. 

C.  maxima . 

Citrouille  cultivée. 

Cucumis.  — Fleurs  monoïques,  anthères  conniventes,  graines 
comprimées,  tige  rampante  étalée,  vrilles  simples. 

Feuilles  à lobes  aigues,  fruit  oblong.  C.  sativus. 

Concombre,  les  jeunes  fruits  portent  le  nom  de  cornichons. 

Lobes  des  feuilles  arrondis.  Melon  cultivé. 

C.  melo 

Ecballium.  — Fleurs  monoïques,  stigmates  courts,  fruit  ovoïde 
lançant  ses  graines  par  une  déhiscence  élastique,  plante  dépourvue 
de  vrilles.  E.  elaterium. 

Momordica  de  Linné. 

Bryonia.  — Fleurs  dioïques,  feuilles  à cinq  lobes  profonds, 
fleurs  mâles  à cinq  étamines,  dont  quatre  soudées  deux  à deux, 
fleurs  femelles  à style  triflde,  plante  grimpante.  B.  dioica. 

Contient  un  alcaloïde,  la  Bryonine,  capable  de  produire  l’arrêt  du 
cœur. 

Aristolochiées.  — Fleurs  hermaphrodites,  incomplètes  ; calice 
gamosépale  coloré,  à tube  soudé  avec  l’ovaire  ; corolle  nulle  ; six 
à douze  étamines  insérées  sur  l’ovaire  ; style  court  à six  stigmates, 
capsule  à six  loges  polyspermes. 

Aristolochia.  — Caractères  de  la  famille. 

Fleurs  jaunes  réunies  à chaque  aisselle.  A.  clematis. 

Fleurs  noirâtres  solitaires.  A.  rotunda. 

I^oranthacées . — Fleurs  dioïques,  incomplètes;  fleurs  mâles: 
calice  à quatre  divisions,  corolle  nulle,  quatre  étamines  à anthères 
sessiles  soudées  aux  sépales;  fleur  femelle:  ovaire  soudé  avec  le 
calice,  stigmate  sessile,  corolle  à quatre  pétales  en  forme  d’écailles; 
baie  globuleuse  monosperme. 
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Viscum.  — Gui.  — Caractères  de  la  famille,  sous-arbriseau  para- 
site. V.  album. 

Çératophyllées.  — Fleurs  monoïques,  à périanthe  simple,  à dix 
ou  douze  divisions  linéaires;  fleur  mâle:  dix  à vingt  étamines  à 
anthères  sessiles  ; fleur  femelle:  ovaire  uniloculaire,  un  style  à 
stigmate  simple  ; fruit  dur  monosperme  indéhiscent. 

Plantes  submergées,  à feuilles  verticillées. 

Cératophyllum.  — Caractères  de  la  famille,  fruit  terminé  par 
le  style  persistant. 

Feuilles  filiformes,  fruit  portant  deux  épines  à la  base.  G.  demersum. 

Feuilles  sétacées,  fruit  sans  épines.  C.  submersum. 

Araliacées.  — Fleurs  hermaphrodites  ; calice  à quatre  ou  cinq 
sépales  soudés  en  tube  adhérent  à l’ovaire  ; pétales  et  étamines  en 
nombre  égal  à celui  des  dents  du  calice  ; ovaire  infère  à deux  ou 
cinq  loges,  un  style;  fruit  en  forme  de  baie. 

Cornus.  — Quatre  sépales,  quatre  pétales.  C.  sanguinea. 

Cornouiller. 

Hedera.  — Fleur  quinaire,  plante  grimpante,  portant  des  cram- 
pons, fleurs  en  ombelles  simples.  H.  hélix. 

Lierre. 

Ombellifères.  — Fleurs  hermaphrodites,  complètes  ; calice  à 
tube  soudé  avec  l’ovaire,  à limbe  à cinq  dents  ou  nul  ; cinq  pétales 
insérés  au  sommet  du  tube  du  calice  ; cinq  étamines  alternes  avec 
les  pétales;  ovaire  adhérent,  à deux  loges,  couronné  par  deux  styles 
dilatés  à la  base  en  un  disque  appelé  stylopode.  Fruit  composé  de 
deux  carpelles  secs,  monospermes  indéhiscents  ( akaines ),  adhérents 
par  une  face  plane  ou  à bords  roulés,  se  séparant  à la  maturité  et 
restant  suspendus  au  sommet  d’une  colonne  centrale  ( carpophore ). 

Carpelles  offrant  chacun  cinq  côtes  primaires , entre  lesquelles  se 
trouvent  quelquefois  quatre  côtes  secondaires , les  unes  et  les  autres 
souvent  munies  d’aiguillons,  quelquefois  développées  en  ailes 
membraneuses  ; intervalles  des  côtes  ( vallécules ) offrant  une  ou 
plusieurs  lignes  colorées  ( bandelettes ). 

Plantes  herbacées,  à feuilles  alternes  le  plus  souvent  très  divisées  ; 
fleurs  très  rarement  en  tête,  presque  toujours  en  ombelles  simples 
ou  composées  ; ombelle  générale  souvent  entourée  d’un  involucre 
à une  ou  plusieurs  folioles  ; ombelles  partielles  entourées  ordinaire- 
ment d’une  involucelle. 

Conium.  — Limbe  du  calice  nul;  fruit  comprimé  latéralement, 
carpelles  à cinq  côtes  ondulées  et  crenelées  un  involucre  et  une 
involucelle.  C.  maculatum. 

Cigüe.  — La  tige  est  souvent  tachée  de  rouge  à la  base.  Tout  le 
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monde  connaît  les  propriétés  toxiques  de  la  ciguë,  qui  sont  dues  à la 
présence  d’ un  alcaloïde,  la  cicutinc. 

Anthriscus.  — Limbe  du  calice  nul,  fruit  oblong  comprimé 
terminé  par  un  bec  court  marqué  de  cinq  côtes,  carp  elles  sans  côtes, 
pas  d’involucre,  une  involucelle. 

Fruit  hérissé  d’aiguillons  crochus.  A.  vulgaris. 

Fruit  sans  aiguillons  ombelle  sessile.  A.  cerefolium. 

Cerfeuil  cultivé.  — Se  distingue  de  la  cigüe  par  l’absence  d’invo- 
lucre. 

Scandix.  — Limbe  du  calice  presque  nul,  fruit  terminé  par  un 
bec  très  long,  involucre  à une  foliole  ou  nul,  involucelle  à plusieurs 
folioles.  S.  pecten  veneris. 

Daucus.  — Calice  à cinq  dents,  carpelles  à cinq  côtes  primaires 
filiformes,  hérissées  de  soies  courtes,  côtes  secondaires  développées 
en  ailes,  involucre  à folioles  pennatifides  ( Carotte  sauvage).  D.  carotta. 

Tordylium.  — Calice  à cinq  dents,  fruit  aplati,  carpelles  à cinq 
côtes,  les  trois  dorsales  très  fines,  les  latérales  dilatées  en  bourrelet 
rugueux,  involucre  et  involucelle.  T.  maximum. 

Heracleum.  — Calice  à cinq  dents  ; fruit  aplati,  carpelles  à côtes 
dorsales  à peine  marquées,  les  latérales  dilatées  en  une  bordure 
plane;  vallécules  à une  bandelette  courte,  involucre  à folioles  peu 
nombreuses,  tige  puissante,  feuilles  largement  embrassantes. 

H.  sphondylium. 

Angelica.  — Limbe  du  calice  nul;  fruit  lenticulaire  bordé  de 
deux  ailes  saillantes,  carpelles  à côtes  dorsales  filiformes  saillantes. 

A.  sylvestris. 

Fæniculum.  — Fenouil,  calice  à limbe  presque  nul,  fruit  pres- 
que cylindrique,  carpelles  à cinq  côtes  saillantes  presque  égales, 
vallécules  à une  bandelette,  pas  d’involucre  ni  d’involucelle,  fleurs 
jaunes.  F.  officinale. 

Buplevrum.  — Calice  à limbe  presque  nul,  carpelles  à cinq  côtes 
peu  distinctes,  feuilles  entières.  Fleursjaunes  (arbuste).  B.  fructicosum. 

Feuilles  ovales,  fleurs  pâles.  B.  rotundi folium. 

Feuilles  oblongues,  fleurs  d’un  jaune  vif.  B.  protractum. 

Feuilles  linéaires.  B.  tenuissimum. 

Helosciadium.  — Calice  à cinq  dents  courtes,  pétales  ovales, 
entiers;  fruit  ovale  comprimé  latéralement,  vallécules  à bandelette, 
involucre  à une  foliole  ou  nul,  involucelle,  plante  aquatique,  feuilles 
arrondies  entières.  H.  nodiflorum. 

Petroselinum.  — Persil,  calice  à limbe  presque  nul,  pétales 
entiers,  carpelles  à cinq  côtes  filiformes,  vallécules  à une  seule 
bandelette,  carpophore  divisé. 
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Fleurs  jaunâtres,  feuilles  deux  ou  trois  fois  ailées.  Persil  cultivé. 

P.  sativum. 

Apium.  — Calice  à limbe  presque  nul,  fruit  très  comprimé,  car- 
pelle à cinq  côtes  filiformes,  vallécule  à une  bandelette,  carpophore 
entier,  pas  d’involucre  ni  d’involucelle.  A.  graveolens. 

Le  céleri  cultivé  donne  une  huile  essentielle  connue  sous  le  nom 
d ’Apiol,  très  excitante. 

Eryngium.  — Calice  à cinq  folioles,  fruit  oblong  sans  côtes, 
hérissé  de  petites  écailles,  fleurs  sessiles,  les  têtes  entourées  d’un 
involucre  épineux,  feuilles  coriaces  épineuses.  E.  campestre. 

Une  fort  belle  espèce  des  dunes  de  l’Océan  est  Y E.  maritïmum. 

Une  espèce  exotique,  le  Thapsia , est  employée  en  médecine  comme 
vésicante,  elle  doit  sa  propriété  spéciale  à une  résine. 

Itibésiacées.  — Fleurs  hermaphrodites,  régulières  ; calice  à 
quatre  ou  cinq  sépales;  corolle  à quatre  ou  cinq  pétales  très  petits, 
insérés  à la  gorge  du  calice;  quatre  à cinq  étamines,  ovaire  uni- 
loculaire soudé  avec  le  calice  ; deux,  trois  ou  quatre  stigmates;  fruit 
en  baie  globuleuse  polysperme. 

Arbrisseaux  cultivés,  à fleurs  verdâtres. 

Ribes.  — Fleurs  quinaires. 

Fruits  noirs,  feuilles  aromatiques,  (cassis).  R.  nigra. 

Fruits  rouges  ou  blancs,  feuilles  non  aromatiques. 

Groseillier  cultivé.  R.  rubra. 

Saxifragées.  — Fleurs  hermaphrodites,  régulières,  ordinaire- 
ment complètes  ; calice  à quatre  ou  cinq  divisions,  persistant,  libre 
ou  adhérent;  corolle  à quatre  ou  cinq  pétales;  étamines  en  nombre 
double  ; ovaire  libre  ou  soudé,  couronné  par  deux  styles  persistants; 
capsule  à une  ou  deux  loges  polyspermes. 

Saxifraga.  — Caractères  de  la  famille,  feuilles  charnues,  hérissées 
parfois  sur  les  bords  de  poils  glanduleux  à tête  brune. 

Racine  fibreuse,  feuilles  trilobées.  S.  tridactylites. 

Racine  munie  de  bulbilles.  S.  granulata. 

Elatinées.  — Fleurs  hermaphrodites,  régulières,  complètes; 
calice  persistant,  à trois  ou  quatre  divisions;  pétales  en  nombre  égal 
à celui  des  sépales  ; étamines  libres,  en  nombre  égal  ou  double  ; 
ovaire  libre,  à trois  ou  quatre  loges,  et  portant  autant  de  styles  ; 
capsule  polysperme. 

Plantes  aquatiques,  à feuilles  opposées  ou  verticillées. 

Elatine.  — Caractères  de  la  famille.  E.  alsinastrum. 

Crassulacées.  — Fleurs  hermaphrodites,  régulières,  calice  à 
trois,  quatre  ou  cinq,  plus  rarement  six  à vingt  sépales  ; pétales  en 
nombre  égal  à celui  des  sépales  ; étamines  en  nombre  égal  ou  double, 
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insérées  sur  le  calice;  ovaire  libre  composé  de  carpelles  en  nombre 
égal  à celui  des  pétales,  portant  chacun  un  style  et  munis  à la  base 
d’une  écaille  glanduleuse;  carpelles  polyspermes  s’ouvrant  par  la 
suture  interne. 

Herbes  à feuilles  charnues  (vulg.  Plantes  grasses). 

Umbilicus.  — Galice  à cinq  lobes,  pétales  soudés  en  corolle 
tubuleuse  à cinq  dents,  feuilles  orbiculaires  peltées  ( Nombril  de 
Vénus).  U.  pendulinus. 

Sedum.  — Calice  à cinq  ou  sept  sépales,  pétales  en  nombre  égal, 
étamines  en  nombre  double,  carpelles  en  nombre  égal  à celui  des 
sépales. 

Fleurs  jaunes,  tige  dressée.  S.  allissimum. 

Fleurs  jaunes,  rameaux  ascendants,  feuilles  allongées,  aiguës. 

S.  reflexum. 

Fleurs  jaunes,  feuilles  courtes  et  obtuses.  S.  acre. 

Fleurs  blanches,  plante  glabre.  S.  album. 

Sempervivum.  — Calice  de  six  à dix-huit  divisions,  pétales  en 
nombre  égal,  étamines  en  nombre  double  (Joubarbe).  S.  tectorum. 

Portulacées.  — Fleurs  hermaphrodites,  régulières  ou  irrégu- 
lières; calice  à deux,  plus  rarement  trois  à cinq  sépales;  trois  à six 
pétales  libres  ou  soudés  plus  ou  moins  complètement;  trois  à douze 
étamines  souvent  soudées  à la  base  de  la  corolle  ; ovaire  libre  terminé 
par  un  style  à trois  ou  cinq  stigmates;  capsule  uniloculaire  polysperme. 

Portulaca.  — Calice  soudé  avec  l’ovaire,  deux  sépales  caducs, 
quatre  à six  pétales  peu  persistants,  huit  à douze  étamines  (Pourpier). 

P.  oleracea. 

Caryopliyllées.  — Fleurs  hermaphrodites  rarement  unisexuelles 
par  avortement,  régulières,  complètes;  calice  à cinq  ou  six  sépales, 
pétales  en  nombre  égal  à celui  des  dents  du  calice,  à onglet  très 
long;  étamines  libres,  en  nombre  égal  ou  double  ; ovaire  libre,  deux 
à cinq  styles;  capsule  s’ouvrant  en  quatre  à dix  dents,  très  rarement 
fruit  bacciforme  indéhiscent. 

Feuilles  opposées,  généralement  sans  stipules.  . 

Alsine.  — Cinq  sépales,  cinq  pétales,  dix  étamines,  trois  styles, 
capsule  à trois  valves. 

Fleurs  rouges.  A.  rubra. 

Fleurs  blanches*  A.  tenuifolia. 

Arenaria.  — Mêmes  caractères,  capsule  à six  dents. 

Feuilles  sessiles  à une  nervure.  A.  serpy folia. 

Feuilles  pétiolées  à trois  nervures.  A.  trinervia. 

Stellaria.  — Cinq  sépales,  cinq  pétales  bifides,  dix  étamines  au 
plus,  trois  styles,  capsule  à six  valves. 
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Feuilles  sessiles,  pétales  deux  fois  aussi  longs  que  le  calice. 

S.  holostea. 

Feuilles  inférieures  pétiolées,  tige  rameuse.  S.  media. 

Cerastium.  — Cinq,  quatre  sépales,  cinq,  quatre  pétales,  cinq, 
dix  étamines;  styles  en  nombre  égal  à celui  des  pétales,  étamines 
en  nombre  double. 

Pétales  bifides,  dépassant  à peine  le  calice,  cinq  pétales,  capsule 
à dix  dents.  C.  glomeratum. 

Pétales  bipartites,  plus  longs  que  le  calice,  plante  marécageuse. 

C.  aquaticum. 

Lychnis . — Calice  tubuleux  à cinq  dents,  pétales  souvent  munis 
d’une  écaille  lacinée  à la  gorge,  cinq  styles,  capsule  uniloculaire 
s'ouvrant  au  sommet  en  cinq  ou  dix  dents. 

Fleurs  rouges,  pétales  bifides  ( Nielle  des  blés).  L.  githago. 

Fleurs  blanches,  pétales  bifides.  L.  dioica. 

Fleurs  rougeâtres  ou  violacées,  pétales  découpés  en  lanières 
linéaires.  L.  floscuculi. 

Cucubalus.  — Calice  campanulé  à cinq  dents,  cinq  pétales 

écailleux,  baie  indéhiscente.  C.  bacci férus. 

Silene.  — Calice  renflé  à cinq  dents,  pétales  bifides  écailleux, 
trois  styles,  capsule  s’ouvrant  par  six  valves. 

Calice  glabre.  S.  inflata. 

Calice  glabre  strié,  fleurs  en  grappe  serrée,  visqueuse.  S.muscipula. 

Calice  velu,  pétales  bifides,  fleurs  en  panicule  lâche.  S.  nutans. 

Saponaria.  — Calice  tubuleux  à cinq  dents,  cinq  pétales,  deux 
styles,  capsule  uniloculaire  à quatre  valves. 

Calice  anguleux.  S.  vaccaria. 

Calice  cylindrique.  S.  officinalis. 

Gypsophyla.  — Calice  campanulé  à cinq  dents,  cinq  pétales  à 
onglet  très  court,  deux  styles,  capsule  à quatre  valves.  G.  muralis. 

Dianthus.  — • Calice  cylindrique  à cinq  dents,  muni  à la  base 
d’écailles  imbriquées,  cinq  pétales  à onglet  linéaire,  deux  styles, 
capsule  uniloculaire  à quatre  valves. 

Écailles  glabres  dépassant  le  calice. 

Écailles  velues  dépassant  le  calice. 

Pétales  découpés  en  lanières  linéaires. 

Écailles  plus  courtes  que  le  calice. 

Cliénopodées.  — Fleurs  le  plus  souvent  hermaphrodites,  quel- 
quefois unisexuelles  par  avortement;  périanthe  simple;  calice  persis- 
tant, à cinq  sépales,  quelquefois  moins,  souvent  charnus  et  endurcis 
après  la  floraison;  cinq  étamines,  rarement  moins,  à fdets  libres; 
ovaire  libre  ou  adhérent  par  la  base  ; deux  à cinq  styles  libres  ou 


1).  prolifer. 
D.  armeria. 
D.  superbus. 
D.  carthusianorum . 
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soudés;  fruit  à une  loge,  monosperme,  indéhiscent,  renfermé  dans 
le  calice  accru,  membraneux  ou  charnu. 

Herbes  à feuilles  alternes,  sans  stipules. 

Chenopodium.  — Caractères  de  la  famille. 

Feuilles  entières  farineuses,  plante  fétide.  C.  vulvaria. 

Feuilles  rhomboïdales  et  dentées.  C.  murale. 

On  cultive  le  genre  Beta  connu  sous  le  nom  de  betterave  et  qui 
fournit  tout  le  sucre  indigène. 

Polygonées.  — Fleurs  hermaphrodites,  plus  rarement  uni- 
sexuelles,  à périanthe  simple;  calice  persistant,  à trois  ou  six  sé- 
pales sur  un  ou  deux  rangs;  étamines  en  nombre  défini  insérées  à la 
base  du  calice  ; ovaire  uniloculaire,  deux  à trois  styles  ; fruit  mono- 
sperme indéhiscent,  ordinairement  recouvert  par  les  sépales  inté- 
rieurs développés  en  forme  de  valves. 

Herbes  à tige  noueuse  ; pétioles  munis  de  stipules  soudées  en 
gaine  membraneuse. 

Rumex.  — Six  sépales,  dont  trois  plus  grands,  six  étamines, 
trois  styles  en  pinceau;  fruit  trigone  enveloppé  parles  sépales  inté- 
rieurs, fleurs  verticillées  sur  les  rameaux. 

Feuilles  hastées  à saveur  acide,  tige  rougeâtre.  R.  acetosella. 

Feuilles  rondes,  valves  du  fruit  cordiformes.  R.  crispus. 

Feuilles  radicales  échancrées  sur  les  côtés,  rameaux  divergents. 

R.  pulcher. 

Polygonum.  — Périanthe  coloré,  généralement  à cinq  divisions, 
étamines  alternant  avec  des  glandes,  fruit  trigone  entouré  par  le 
périanthe. 

Feuilles  cordées  ou  sagittées,  tige  droite. 

Sarrasin,  blé  noir.  P.  fagopyrum. 

Feuilles  sagittées,  tige  volubile.  P.  convolvulus. 

Feuilles  arrondies,  fleurs  axillaires. 

Renouée  des  oiseaux.  P.  aviculare . 

Étamines  incluses,  épis  grêles,  fleurs  marquées  de  points  glan- 
duleux ( Poivre  d’eau).  P.  hydropiper. 

Camiabinées.  — Fleurs  dioïques,  à périanthe  simple;  fleur 
mâle  : calice  à cinq  sépales  presque  égaux,  cinq  étamines  ; fleur 
femelle  : calice  persistant  réduit  à un  seul  sépale  plus  ou  moins 
accrescent,  ovaire  simple  à deux  stigmates  filiformes,  fruit  sec  mo- 
nosperme indéhiscent;  feuilles  palmées  à stipules  libres  ou  soudées. 

Humulus.  — Fleurs  femelles  disposées  par  paire  à faisselle  de 
bractées  membraneuses  foliacées,  accrescentes,  formant  une  espèce 
de  cône,  fleurs  mâles  en  grappes  rameuses  ( Houblon  cultivé ). 

H.  lupulus. 
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Le  houblon  est  diurétique  et  rafraîchissant,  on  l’emploie  dans  la 
fabrication  de  la  bière. 

Cannabis.  — Fleurs  mâles  en  grappe,  les  femelles  en  glomé- 
rules,  calice  contournant  de  l’ovaire,  fendu  d’un  côté. 

Chanvre  cultivé.  C.  sativa. 

Ulmacées.  — Fleurs  hermaphrodites  ou  quelques-unes  mâles 
par  avortement,  à périanthe  simple,  calice  à quatre  ou  cinq  sépales; 
étamines  en  nombre  égal  et  opposées  aux  sépales;  ovaire  simple 
à deux  stigmates;  fruit  monosperme  indéhiscent,  ailé  ou  drupacé. 

Arbres  à feuilles  alternes,  simples,  dentées. 

Ulmus.  — Fleurs  hermaphrodites,  calice  membraneux  persistant, 
campanulé,  à quatre  ou  cinq  lobes;  ovaire  comprimé,  fruit  com- 
primé entouré  d’une  large  aile  membraneuse  ( samare ) (Orme,  or- 
meau). U.  campestris. 

M orées.  — Fleurs  unisexuelles,  monoïques  ou  dioïques,  à pé- 
rianthe simple,  réunies  en  grand  nombre  en  épi  ou  dans  un  récep- 
tacle charnu;  fleur  mâle  : calice  à trois  ou  quatre  sépales;  fleur 
femelle  : calice  à quatre  ou  cinq  sépales  devenant  souvent  charnus, 
ovaire  à deux  stigmates;  fruit  petit,  monosperme,  indéhiscent,  à 
péricarpe  membraneux  ou  charnu. 

Arbres  ou  arbrisseaux  à suc  laiteux,  stipules  libres,  caduques. 

Morus.  — Fleurs  monoïques,  en  épis  unisexuels;  calice  à quatre 
sépales,  quatre  étamines  ; fruit  formé  d’utricules  charnus,  soudés 
par  les  calices  devenus  succulents  et  colorés. 

Épis  fructifères  blancs  ou  rosés.  M.  alba. 

Idem,  pourpres.  M.  nigra. 

Le  mûrier  blanc  est  cultivé  pour  la  nourriture  des  vers  à soie,  le 
mûrier  noir  est  cultivé  pour  ses  fruits. 

Broussonetia.  — Fleurs  dioïques,  calice  des  fleurs  femelles  ur- 
céolé;  fruits  charnus  gélatineux,  longuement  stipités  ; feuilles,  les 
unes  ovales  entières,  les  autres  trilobées,  (vulg.  Mûrier  à papier). 

B.  papyrifera. 

Ficus.  — Fleurs  monoïques,  petites,  réunies  en  grand  nombre 
dans  un  réceptacle  creux,  charnu,  pyriforme  (figue);  fleui  mâle; 
trois  sépales  et  trois  étamines;  fleur  femelle  à cinq  sépales  soudés 
en  tube,  style  latéral;  fruits  indéhiscents  très  petits  ( pépins  de  la 
figue)  (Figuier).  F.  carica. 

Urticées.  — Fleurs  unisexuelles  monoïques  ou  dioïques,  ou 
polygames,  à périanthe  simple;  fleur  mâle  ou  hermaphrodite  : calice 
à quatre  sépales,  quatre  étamines  opposées  aux  sépales  ; fleur  fe- 
melle : calice  persistant,  à quatre  sépales  très  inégaux,  les  deux 
plus  petits  quelquefois  avortés,  ou  tubuleux  à quatre  dents  égales; 
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ovaire  simple  à stigmate  en  pinceau  ; fruit  sec,  monosperme,  indé- 
hiscent, renfermé  dans  le  calice. 

Plantes  herbacées,  stipules  libres. 

Parietaria.  — Fleurs  polygames,  agglomérées,  entourées  d’un 
involucre,  à plusieurs  folioles;  calice  à quatre  divisions  plus  ou 
moins  profondes,  celui  des  fleurs  femelles  tubuleux,  marqué  de 
côtes,  renfermant  le  fruit.  Feuilles  alternes  entières. 

Fleurs  les  unes  campanulées,  les  autres  allongées.  P.  diffusa. 

Fleurs  toutes  semblables.  P.  officinalis. 

Les  pariétaires  sont  très  diurétiques  et  contiennent  une  assez  forte 
proportion  de  nitrate  de  potasse. 

Urtica. — Fleurs  monoïques  ou  dioïques;  fleur  mâle  à quatre 
sépales  presque  égaux;  fleur  femelle  à quatre  sépales,  dont  deux 
extérieurs  petits  ou  avortés,  deux  intérieurs  plus  grands,  renfermant 
le  fruit. 

Herbes  hérissées  de  poils  raides  qui  sécrètent  un  liquide  très  caus- 
tique, irritant. 

Fleurs  monoïques.  17.  urens. 

Fleurs  dioïques  en  grappes.  U.  dioica. 

Fleurs  femelles  en  glomérules  globuleux.  U.  pilulifera. 

.Yymphéacées.  — Fleurs  hermaphrodites,  complètes,  régulières; 
calice  de  quatre  à six  sépales;  pétales  nombreux  sur  plusieurs 
rangs,  les  intérieurs  se  convertissant  en  étamines;  étamines  en 
nombre  indéfini,  les  extérieures  à filets  aplatis,  pétaloïdes;  ovaire 
unique  à plusieurs  loges,  stigmate  orbiculaire;  fruit  indéhiscent,  à 
loges  polyspermes. 

Plantes  aquatiques  à souche  rampante,  à feuilles  larges,  orbicu- 
laires,  flottantes. 

Nuphar.  — Caractères  de  la  famille.  Fleurs  jaunes.  N.  luteum. 

Renonculacées.  — Fleurs  hermaphrodites,  régulières  ou  irré- 
gulières, complètes  ou  incomplètes,  le  plus  souvent  cinq,  quelque- 
fois trois  à six  sépales  caducs,  souvent  pétaloïdes;  corolle  quelque- 
fois nulle,  le  plus  souvent  formée  de  cinq  à quinze  pétales  ; étamines 
nombreuses,  libres,  ovaires  ordinairementnombreux,  portant  chacun 
un  stigmate;  fruit  multiple  composé  de  carpelles  monospermes  in- 
déhiscents ou  de  carpelles  polyspermes  ( follicules ) s’ouvrant  par  une 
suture  interne. 

Plantes  herbacées  ou  rarement  sous-frutestentes  ; feuilles  presque 
toujours  alternes,  pétiole  engainant. 

Aquilegia.  — Calice  à cinq  sépales  pétaloïdes,  caducs;  cinq  pé- 
tales en  cornet,  terminés  inférieurement  en  éperon  recourbé  ; cinq 
carpelles  droits,  rapprochés,  pointus  (ancolie).  A.  vulgaris. 
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Aconitum.  — Calice  à cinq  sépales  pétaloïdes,  caducs,  le  supé- 
rieur prolongé  en  éperon,  quatre  pétales  irréguliers,  un  à trois  folli- 
cules acuminés.  A.  napellus. 

L’aconit  contient  un  alcaloïde,  Y aconit  ine,  très  toxique. 

Nigella.  — Cinq  sépales  pétaloïdes,  caducs  ; corolle  de  cinq  a 
six  pétales  petits,  à limbe  bifide,  munis  d’une  fossette  nectarifère, 
carpelles  plus  ou  moins  soudés,  terminés  par  de  longs  styles  recour- 
bés. N.  hispanica. 

Ilelleborus.  — Calice  persistant  à cinq  sépales  ; cinq  à dix  pé- 
tales très  petits,  tubulés;  deux  à cinq  follioles  sessiles  coriaces. 

Feuilles  florales  entières.  H.  niger. 

Feuilles  florales  incisées.  Iï.  viridis. 

Le  rhizome  d’Hellébore  est  rubéfiant. 

Ficaria.  — Calice  à trois  sépales  caducs;  corolle  de  six  à neuf 
pétales,  munis  à la  base  interne  d’une  écaille  nectarifère. 

Feuilles  pétiolées  cordiformes  obtuses.  F.  ranunculoides. 

Uanunculus.  — Calice  à cinq  sépales,  caducs,  le  plus  souvent 
cinq  pétales,  munis  à la  base  interne  d’une  fossette  nectarifère  sou- 
vent recouverte  par  une  petite  écaille  ; carpelles  nombreux,  prolon- 
gés en  becs,  réunis  en  capitule  ovoïde. 

Fleurs  blanches,  feuilles  découpées  en  segments  linéaires,  aqua- 
tique. R.  fluitans. 

Id.  Feuilles  linéaires  et  feuilles  obtuses,  les  supérieures  flottan- 
tes, aquatique.  R.  heterophyllus. 

Fleurs  jaunes,  feuilles  entières,  lancéolées.  R.  flammula. 

Id.  Feuilles  découpées,  racine  bulbeuse.  R.  bulbosus. 

Id.  Racine  rampante,  R.  repens . 

Id.  Racine  fibreuse,  feuilles  glabres,  fleurs  grandes.  R.  auricomus. 

Id.  (Bouton  d’or)  fleurs  petites.  R.  sceleratus. 

Id.  Feuilles  velues,  carpelles  hérissés.  R . arvensis. 

Id.  Id.  pédoncule  sillonné.  R.  nemorosus. 

Id.  Id.  pédoncule  non  sillonné.  R.  cicris. 

Adonis.  — Calice  à cinq  sépales  colorés,  caducs,  corolle  de  trois 
à quinze  pétales,  dépourvus  de  fossette  nectarifère;  carpelles  réunis 
en  capitule  oblong.  Fleurs  rouges. 

Carpelles  non  dentés.  A.  autumnalis. 

Carpelles  dentés.  A.  æstivalis. 

Anémone.  — Calice  à cinq  ou  six  sépales  pétaloïdes,  dépassant 
les  étamines  ; corolle  nulle;  involucre  formé  de  trois  feuilles  placées 
à quelque  distance  de  la  fleur. 

Fleurs  rouges.  , A.  coronaria. 

Fleurs  blanches.  A.  nemorosa. 
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Fleurs  jaunes.  A.  ranunculoides. 

Thalictrum.  — Galice  à quatre  sépales  colorés,  caducs,  plus 
courts  que  les  étamines;  corolle  nulle;  carpelles  terminés  par  le 
style  persistant;  feuilles  alternes  ailées.  T.  majus. 

Clematis . — Calice  à cinq  sépales  pétaloïdes;  corolle  nulle;  car- 
pelles terminés  par  le  style  qui  s’allonge  en  arête  plumeuse.  Feuilles 
opposées.  C.  vitalba. 

Berbéridées.  — Fleurs  hermaphrodites,  complètes,  régulières; 
calice  de  quatre  à six  sépales  caducs,  pétaloïdes;  pétales  et  étamines 
en  nombre  égal  à celui  des  sépales;  anthère  s’ouvrant  de  la  base  au 
sommet  par  une  petite  valve,  ovaire  simple;  fruit  à une  loge  polys- 
perme  et  bacciforme. 

Berberis. — Caractères  de  la  famille  ; arbrisseau  épineux  à baies 
rouges.  Épine-vinette.  B.  vulgaris. 

Son  écorce  passe  pour  purgative  et  contient  un  alcaloïde  de  la  Ber- 
berine.  A la  même  famille  appartient  le  Podophyllum  qui  donne  une 
résine  très  purgative. 

l*apavéracées.  — Fleurs  hermaphrodites,  complètes,  régulières; 
calice  à deux  sépales  caducs  ; corolle  à quatre  pétales  ; étamines  nom- 
breuses, libres;  ovaire  simple  à stigmates  sessiles,  souvent  rayon- 
nants; fruit  sec,  polysperme,  ovoïde  ou  allongé  en  forme  de  silique. 

Herbes  à suc  laiteux,  blanc  ou  jaune. 

Papaver.  — Stigmates  nombreux,  sessiles,  rayonnants  ; capsule 
globuleuse  ou  oblongue,  s’ouvrant  au  sommet  par  des  pores. 

Capsule  glabre  arrondie.  P.  rhœas. 

Capsule  hérissée  globuleuse.  P.  hybridum. 

Fleurs  violacées  ou  blanches,  plante  très  grande.  P.  somniferum. 

Les  pavots  fournissent  l’opium  qui  doit  ses  propriétés  à un  grand 
nombre  d’alcaloïdes  ; la  morphine,  codéine,  thébaïne,  narcotine,  nar- 
céine , laudanine,  codamine,  laudanosine,  papcivérine,  lanihopine,  mèco- 
nidine,  protopine,  cryptopme,  hydrocot  amine. 

Chelidonium. — Stigmate  bilobé;  capsule  en  forme  de  silique, 
cà  une  seule  loge;  fleurs  jaunes  disposées  en  une  sorte  d’ombelle. 

C.  majus. 

Contient  un  alcaloïde,  la  chèlidonine  dont  les  effets  physiologiques 
sont  peu  connus. 

Fumariacées.  — Fleurs  hermaphrodites,  complètes,  irréguliè- 
res; calice  à deux  sépales  pétaloïdes,  caducs;  corolle  à quatre  péta- 
les irréguliers,  le  plus  grand  prolongé  en  éperon;  six  étamines  à 
fdets  soudés  en  deux  faisceaux;  ovaire  simple,  à style  filiforme,  à 
stigmate  bilobé  ; fruit  globuleux  monosperme,  indéhiscent  ou  polvs° 
penne,  à deux  valves  (dans  le  genre  Corydalis). 

De  Sède.  > 9 
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Fleurs  en  grappe,  suc  non  laiteux. 

Fumciria.  — Caractères  de  la  famille  ; capsule  globuleuse,  indé- 
hiscente. 

Fruit  plus  large  que  long,  déprimé  au  sommet.  F.  officinalis. 

Fruit  globuleux  non  déprimé  au  sommet.  F.  speciosa. 

Crucifères.  — Fleurs  hermaphrodites,  complètes,  régulières  ou 
presque  régulières;  calice  à quatre  sépales  caducs,  inégaux,  les  deux 
plus  larges  ordinairement  bossus  à la  base;  corolle  à quatre  pétales 
onguiculés;  six  étamines  dont  quatre  plus  longues  que  les  deux  au- 
tres (étamines  tètradynames  de  Linné)  ; ovaire  simple,  un  style  à 
stigmate  simple  ou  bilobé;  fruit  sec,  allongé  ( silique ) ou  court  (sili- 
cule ),  s’ouvrant  ordinairement  en  deux  valves  séparées  par  une  cloi- 
son, plus  rarement  uniloculaire,  indéhiscent,  monosperme  ou  se 
séparant  en  articles  monospermes. 

Herbes  à feuilles  alternes;  fleurs  en  grappe  s’allongeant  beaucoup 
pendant  la  floraison. 

Raphcinus.  — Calice  dressé,  bossu  à la  base  ; silique  oblongue  ou 
conique,  indéhiscente  ou  se  séparant  transversalement  en  articles 
monospermes,  terminée  en  bec. 

Silique  non  striée,  radis  cultivé.  R.  sativus. 

Silique  en  chapelet.  il.  raphanistrum. 

Eruca.  — Sépales  dressés,  égaux  à la  base;  silique  cylindrique 
terminé  par  un  bec  long  comprimé,  valves  à une  seule  nervure  ; 
graines  globuleuses,  sur  deux  rangs  dans  chaque  loge.  E.  sativa. 
Hoquette  cultivée. 

Diplotaxis.  — Sépales  à moitié  étalés,  égaux,  silique  linéaire 
ou  lancéolée,  comprimée;  valves  marquées  d'une  seule  nervure, 
graines  bisériées. 

Pédicules  plus  longs  que  les  fleurs.  _D.  tenuifolia. 

Pédicules  plus  courts  que  les  fleurs,  calice  hérissé.  D.  muralis. 

Sinapis.  — Sépales  étalés,  silique  terminée  par  un  bec  comprimé, 
valve  à plusieurs  nervures,  graines  unisériées. 

Toutes  les  feuilles  pennatifides.  S.  alba. 

Les  supérieures  ovales,  dentées.  S.  arvensis. , 

Les  graines  de  sinapis  sont  employées  comme  rubéfiantes. 

Brassica.  — Sépales  dressés  on  étalés,  style  court,  obtus,  silique 
cylindrique,  terminée  par  un  bec  conique,  valves  à une  seule  nervure, . 
graines  unisériées. 

Siliques  dressées  contre  la  tige.  B.  nigra. 

Siliques  étalées,  sépales  dressés,  feuilles  supérieures  non  pétio-  : 
lées.  Chou  cultivé.  B.  oleracea.  I 

Id.  Sépales  étalés,  tige  glabre.  Navet  cultivé.  B.  napus.  A 
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La  variété  B.  campestris  est  cultivée  sous  le  nom  de  Colza. 

Capsella.  — Calice  fermé,  silicule  obcordée.  G.  bursa-pastoris. 

Sisymbrium.  — Sépales  étalés,  silique  cylindrique,  valves  triner- 
vées,  graines  unisériées. 

Fleurs  blanches,  odeur  alliacée.  S.  alliaria . 

Fleurs  jaunes,  silique  chargée  d’aspérités.  S.  asperum. 

Id.  Silique  glabre  dépassant  les  Heurs  supérieures.  S.  irio. 

Thlaspi.  — Calice  presque  ouvert,  silicule  comprimée,  ailée  au 
sommet,  loges  polyspermes.  T.  perfoliatum. 

Draba.  — Sépales  dressés,  pétales  bifides,  silicule  oblongue,  en- 
tière, comprimée,  à deux  loges  polyspermes.  D.  verna. 

Cardamine.  — Sépales  étalés,  stigmate  entier,  silique  linéaire  à 
valves  élastiques,  graines  unisériées. 

Fleurs  lilas.  C . pratensis. 

Fleurs  blanches,  pétiole  auriculé.  C.  impatiens. 

Arabis.  — Sépales  droits,  bossus  à la  base,  silique  comprimée, 
veinée,  graines  aplaties,  unisériées. 

Feuilles  supérieures  embrassantes.  A.  thaliana. 

Feuilles  supérieures  lancéolées.  A.  sagittata. 

Nasturtium.  — Calice  ouvert,  stigmate  émarginé;  silique  par- 
fois très  courte,  cylindrique  ou  elliptique,  à valves  sans  nervures, 
graines  irrégulièrement  bisériées. 

Fleurs  blanches,  folioles  latérales  arrondies,  la  terminale  cor- 
dée. Cresson  de  fontaine.  N.  officinale. 

Id.  Folioles  toutes  cordées.  N.  siifoliam. 

Fleurs  jaunes,  feuilles  supérieures  entières  ou  seulement  den- 
tées. N.  amphibium. 

Cheiranthus.  — Sépales  droits,  dont  deux  bossus  ; stigmate  bi- 
lobé,  valves  à une  nervure,  graines  aplaties,  unisériées. 

Giroflée  des  murailles.  C.  cheirii. 

Résédacées.  — Fleurs  hermaphrodites,  irrégulières,  complètes; 
calice  persistant,  de  quatre  à six  sépales  ; quatre  à six  pétales  iné- 
gaux, les  supérieurs  laciniés  ; étamines  nombreuses;  ovaire  à trois 
ou  cinq  styles;  capsule  uniloculaire  polysperme  s’ouvrant  par  le 
sommet. 

Réséda.  — Caractères  de  la  famille,  capsule  anguleuse,  couron- 
née par  trois  à six  styles  courts,  graines  nombreuses. 

Feuilles  simples,  entières  (gaude).  R.  luteola. 

Feuilles  supérieures  pennatifides.  R.  lulea. 

Feuilles  supérieures  trilobées,  fleurs  blanches.  R.  phyteuma. 

Violacées.  — Fleurs  hermaphrodites,  irrégulières,  complètes  ou 
incomplètes,  calice  à cinq  sépales,  persistants  ; corolle  à cinq  pétales 
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inégaux,  l’inférieur  prolongé  en  éperon,  cinq  étamines  à anthères 
conniventes  ; ovaire  surmonté  d’un  style  ; capsule  uniloculaire  poly- 
sperme,  à trois  valves. 

Herbes  à feuilles  alternes  ou  radicales,  munies  de  stipules. 

Viola.  — Caractères  de  la  famille,  sépales  prolongés  à la  base 
en  appendices  persistants,  stigmate  droit  ou  courbé. 

Fleurs  violettes  à onglet  jaune  taché  de  noir.  V.  tricolor. 

Fleurs  violettes,  stolons  dépourvus  de  fleurs.  V.  odorata . 

Stolons  fleuris,  éperon  blanc.  V.  alba. 

Célastrinées.  — Fleurs  ordinairement  hermaphrodites  , régu- 
lières, complètes;  calice  de  quatre  à cinq  sépales  persistants; 
pétales  et  étamines  en  nombre  égal  à celui  des  sépales  ; ovaire  à 
plusieurs  loges,  un  style  ; capsule  à trois  ou  cinq  loges. 

Evonymus.  — Caractères  de  la  famille  : arbrisseau  à feuilles 
simples  opposées.  E.  europæus.  . 

Le  fusain  est  employé  à l’état  de  charbon  dans  la  fabrication  de 
la  poudre  à canon  et  dans  le  dessin  ; son  charbon  pulvérisé  est 
employé  en  médecine  comme  absorbant,  il  forme  la  base  du  charbon 
dit  de  Belloc. 

Ampélidées.  — Fleurs  hermaphrodites,  régulières,  complètes  ; 
calice  petit,  gamosépale,  à peine  denté,  corolle  à quatre  ou  cinq 
pétales,  étamines  en  même  nombre  et  opposées  aux  pétales  ; un 
style  très  court;  baie  globuleuse  à une  ou  plusieurs  graines  os- 
seuses. 

Arbrisseaux  sarmenteux,  grimpants,  à pédoncules  souvent  con- 
vertis en  vrilles. 

Vitis.  — Caractères  de  la  famille  ; fleurs  verdâtres  ; cinq  pétales 
soudés  supérieurement  en  une  coiffe  qui  se  détache  d’une  seule  pièce, 
vigne  cultivée.  V.  vinifera. 

Hippocastanées.  — Fleurs  hermaphrodites,  irrégulières,  com- 
plètes, calice  à cinq  sépales  soudés  en  tube  campanulé  ; corolle 
à quatre  ou  cinq  pétales  inégaux  ; sept  à huit  étamines  libres, 
inégales;  ovaire  globuleux  coriace,  à deux  on  trois  valves,  à deux 
ou  trois  loges  ordinairement  monospermes  par  avortement  ; graines 
très  grasses  (vulg.  marrons). 

(JEscidus.  — Caractères  de  la  famille.  O.  hippocastanum. 

( Marron  d'Inde).  L'huile  de  marrons  d'Inde  passe  pour  calmer  les 
douleurs  rhumatismales,  on  l’emploie  en  frictions  externes. 

Acérinées.  — Fleurs  hermaphrodites,  quelquefois  mâles  par  ; 
avortement,  régulières,  le  plus  souvent  complètes  ; calice  de  quatre 
à neuf  sépales  caducs;  pétales  en  même  nombre,  alternes  avec  les 
sépales,  ordinairement  huit  étamines;  ovaire  à deux  lobes,  un  style 
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à deux  stigmates  ; fruit  sec  se  séparant  en  deux  capsules  monos- 
permes indéhiscentes,  comprimées  ailées. 

Acex.  — Caractères  de  la  familles  ; arbres  à feuilles  opposées, 
simples,  ailées. 

Fleurs  en  grappes  pendantes,  sycomore,  cultivé  presque  par- 
tout. A.  pseudoplatanus. 

Fleurs  en  grappes  dressées,  feuilles  à lobes  pointus.  A.  plata- 

noides. 

Id.  Feuilles  à lobes  obtus.  Érable.  A.  campestre. 

Oxalidées.  — Fleurs  hermaphrodites,  régulières,  complètes  ; 
calice  à cinq  sépales  persistants  ; corolle  à cinq  pétales  un  peu  soudés 
cà  la  base  ; dix  étamines  à filets  soudés  à la  base  ; ovaire  à cinq 
styles,  capsule  à cinq  angles,  à cinq  loges  polyspermes  s’ouvrant 
sur  les  angles. 

Oxalis.  — Caractères  de  la  famille  ; feuilles  à trois  folioles  en 
cœur  renversé,  à saveur  acide.  O.  corniculata. 

Un  genre  voisin  est  \e  genre  Tribulus,  dont  les  carpelles  à pointe 
épineuse  sont  disposés  en  croix  de  Malte. 

lAnées.  — Fleurs  hermaphrodites,  régulières,  complètes  ; calice 
à quatre  ou  cinq  sépales  persistants  ; pétales  en  même  nombre  ; 
quatre  à cinq  étamines  fertiles  soudés  à la  base,  alternant  ordinaire- 
ment, avec  cinq  filets  stériles  ; ovaire  à quatre  ou  cinq  styles  ; 
capsule  à huit  ou  dix  loges  monospermes. 

Plantes  à feuilles  simples,  sans  stipules,  le  plus  souvent  éparses. 

Lintim.  — Cinq  sépales  libres,  entiers  ; pétales,  étamines  et  styles 
au  nombre  de  cinq  ; capsule  s’ouvrant  en  dix  loges  monospermes. 

Fleurs  jaunes.  L.  gallicum. 

Fleurs  violettes.  L.  usitatissimum . 

tiérianacées.  — Fleurs  hermaphrodites,  régulières  ou  un  peu 
irrégulières,  complètes  ; calice  à cinq  sépales  persistants  ; cinq  péta- 
les égaux  ou  inégaux;  dix  étamines,  dont  cinq  souvent  stériles, 
toutes  soudées  par  leurs  filets  ; ovaire  à cinq  carpelles,  cinq  styles 
soudés  en  un  seul  terminé  par  cinq  stigmates  ; fruit  composé  de  cinq 
carpelles  monospermes  prolongés  en  arête  et  se  détachant  de  l’axe, 
de  la  base  au  sommet. 

Plantes  herbacées,  à feuilles  découpées  munies  de  stipules. 

Géranium.  — Cinq  pétales  égaux  ; dix  étamines  fertiles,  dont 
cinq  plus  grandes  ; arête  des  carpelles  glabre  à la  face  interne,  se 
roulant  en  spirale  à la  maturité. 

Pédoncules  uniflores.  G.  sanguineum. 

Pédoncules  multiflores  pétales  entiers  ou  peu  divisés,  feuilles 
pennatifides.  G.  robertianum. 
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Feuilles  lobées.  G.  rotundi folium. 

Pétales  bifides,  feuilles  divisées  en  lobes  étroits.  G.  dissectum. 

Erodium.  — Pétales  souvent  inégaux,  dix  étamines  dont  cinq 
stériles  alternant  avec  les  fertiles,  bec  du  fruit  tordu  à la  maturité; 
feuilles  ovales  seulement  lobées.  E.  mcilacoides. 

Feuilles  pennatifides. 

Fleurs  bleues.  E.  ciconium. 

Id.  Fleusr  rosées  ou  blanches. 

Étamines  à filets  entiers.  E.  moschatum. 

Idem,  étamines  à filets  bidentés.  E . cicutarium. 

Polygalées.  — Fleurs  hermaphrodites,  irrégulières,  complètes; 
calice  à cinq  sépales  inégaux,  leux  latéraux  plus  grandes  pétaloïdes, 
en  forme  d’ailes;  corolle  à trois  pétales  soudés  à la  base,  l’inférieur 
plus  grand  laciné;  huit  étamines  à filets  soudés  en  deux  faiseaux, 
stigmate  bifide;  capsule  comprimé,  à deux  loges  monospermes. 

Polygala.  — Caractères  de  la  famille. 

Fleurs  grappes  munies  de  bractées;  toutes  les  feuilles  alternes; 
les  radicales  éparses.  P.  vulgaris. 

Les  radicales  en  rosettes.  P.  calcarea. 

Feuilles  inférieures  opposées.  P.  amara. 

Euphorbiacées.  — Fleurs  unisexuelles,  régulières,  à périanthe 
simple  ou  nul;  calice  à trois  ou  cinq  sépales,  quelquefois  nul;  fleur 
mâle:  étamines  à filets  libres  ou  soudés,  insérés  au  centre  de  la 
fleur,  ou  sous  le  rudiment  de  l’ovaire;  fleur  femelle:  ovaire  sessile 
ou  pédicellé,  le  plus  souvent  trois  styles  bifide;  capsule  à deux  ou 
trois  coques  s’ouvrant  avec  élasticité. 

Plante  à suc  souvent  laiteux. 

Buxus.  — Fleurs  monoïques;  fleur  mâle  : calice  à quatre  sépales, 
muni  d'une  bractée  semblable  aux  sépales,  quatre  étamines,  fleur 
femelle  : calice  à quatre  sépales  muni  de  trois  bractées  ; ovaire  à trois 
styles  courts,  persistants;  capsule  à trois  cornes,  à trois  valves  (Buis). 

B sempervirens. 

Mercurialis.  — Fleurs  dioïques  ; fleur  mâle  : étamines  ; fleur 
femelle  : ovaire  à deux  ou  trois  styles,  entouré  de  quelques  fdets 
stériles,  capsule  à deux  coques  monospermes  qui  se  séparent  à la 
maturité  ; feuilles  opposées  munies  de  petites  stipules. 

Fleurs  femelles  sessiles.  M.  anima. 

Fleurs  femelles  pédonculées.  M.  perennis. 

Euphorbia.  — Fleurs  monoïques,  plusieurs  mâles,  et  une  seule 
femelle  renfermées  dans  un  involucre,  et  simulant  une  fleur 
unique  hermaphrodite.  Involucre  gamophylle  à huit  ou  dix  lobes, 
savoir  quatre  à cinq  intérieurs  membraneux  dressés,  les  autres 
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extérieurs  calleux,  souvent  en  croissant  [glandes)  ; fleurs  mâles  cons- 
tituées par  une  seule  étamine  à filets  articulé,  accompagnée  de 
quelques  écailles,  réunies  par  dix  à vingt  dans  chaque  involucre  ; 
fleur  femelle  solitaire,  réduite  à un  ovaire  longuement  pédicellé, 
dépourvu  de  périanthe,  à trois  styles  bifides  ; capsule  à trois  coques 
monospermes  qui  se  séparent  à la  maturité. 

Inflorescence  en  ombelles  munies  d’un  involucre  à plusieurs 
folioles  ; suc  laiteux. 

Feuilles  linéaires,  ombelles  à plus  de  neuf  rayons,  graines 
lisses.  E.  cyparissias. 

ld.  Ombelles  à cinq  rayons,  graine  tuberculeuse.  E.  exigua. 

Feuilles  élargies  opposées  sur  quatre  rangs  ( épurge ).  E.  lathyris. 

Feuilles  éparses,  involucre  soudé.  E . amygdaloides. 

Id.  Folioles  de  l’involucre  distinctes,  ombelle  à plus  de  six 
rayons.  E.  esula. 

Id.  Ombelles  à cinq  rayons,  capsule  glabre.  E.  helioscopa, 
( réveille-matin ). 

Id.  Ombelle  à trois  rayons.  E.  faleata. 

Id.  Capsule  velue,  feuilles  pétiolées.  E.  peplis. 

Id.  capsule  verruqueuse,  feuilles  sessiles  à glandes  rouges. 

E.  dulcis. 

Halvacées.  — Fleurs  hermaphrodites,  régulières,  complètes; 
calice  à cinq  sépales  soudés  à la  base,  persistant,  entouré  d'un  second 
calice  de  trois  à neuf  folioles  ( calicule );  corolle  à cinq  pétales  soudés 
par  l’onglet;  étamines  nombreuses  à filets  soudés  en  tube  autour  du 
style;  un  style  à stigmates  nombreux;  fruit  composé  de  carpelles 
réunis  en  cercle,  monospermes,  et  s’ouvrant  par  le  côté  interne. 

Plantes  herbacées  ou  sous-frutescentes,  à feuilles  alternes  munies 
de  stipules  caduques. 

Malva.  — Caractères  de  la  famille,  calice  à trois  folioles  libres, 
feuilles  supérieures  en  lobes  linéaires.  M.  moschata. 

Pétales  rouges  trois  fois  aussi  longs  que  le  calice.  M.  sylvestris. 

Pétales  violets,  capelles  pubescents,  feuilles  arrondies. 

M.  rotundifolia. 

Les  mauves  sont  émollientes.  Il  faut  citer  encore  les  genres  in- 
digènes althea  et  hibiscus. 

Tiliacées.  — Fleurs  hermaphrodites,  régulières,  complètes; 
calice  à cinq  sépales  caducs  ; corolle  à cinq  pétales  ; étamines  nom- 
breuses, libres;  ovaire  simple  surmonté  d’un  style  à cinq  stigmates; 
capsule  ligneuse  indéhiscente,  uniloculaire,  et  monosperme  par 
avortement. 

Arbres  à feuilles  simples,  alternes,  munies  de  stipules  caduques. 
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Tilia.  — Caractères  de  la  famille  ; fleurs  verdâtres,  odorantes  ; 
pédoncule  soudé  avec  une  longue  bractée. 

Feuilles  à face  inférieure  entièrement  pubescente.  S.  platyphyllos. 

Tilleul.  — L’infusion  de  tilleul  passe  légèrement  sédative. 

Cistinées.  — Fleurs  hermaphrodites,  complètes,  régulières  ; 
calice  à cinq  sépales  persistants;  les  deux  extérieurs  plus  petits 
quelquefois  nul  ; corolle  à cinq  pétales  égaux  ; étamines  nombreuses, 
libres  ; ovaire  surmonté  d’un  style  filiforme  ; capsule  polyspermes, 
de  trois  à dix  valves. 

Plantes  herbacées  ou  ligneuses,  à feuilles  presque  toujours 
opposées,  avec  ou  sans  stipules. 

Cistus.  — Caractères  de  la  famille  ; capsule  à cinq  valves. 

C.  suivi folius. 

Hélianthemum.  — Capsule  à trois  valves;  toutes  les  étamines 
fertiles;  feuilles  souvent  munies  de  stipules. 

Tige  herbacée,  feuilles  sans  stipules.  H.  guttatum. 

Tige  ligueuse,  feuilles  stipulées.  H.  vulgare. 

Hypéricinées.  — Fleurs  hermaphrodites,  complètes,  presque 
régulières  ; calice  à cinq  sépales  persistants  inégaux  ; corolle  à cinq 
pétales;  étamines  nombreuses  réunies  par  leurs  filets  en  trois  ou 
cinq  faisceaux;  ovaire  simple,  trois  à cinq  styles;  fruit  polysperme, 
ordinairement  à plusieurs  loges  et  à plusieurs  valves,  quelquefois 
bacciforme  indéhiscent. 

Plantes  herbacées  ou  sous-fructescentes,  à feuilles  opposées 
souvent  marqués  de  vésicules  transparentes. 

Hypericum.  — Sépales  presque  égaux;  étamines  en  trois  ou 
faisceaux,  capsule  membraneuse  à trois  valves. 

Sépales  non  glauduleux.  if.  perforatum. 

Sépales  glauduleux,  feuilles  velues.  H.  montanum. 

GAMOPÉTALES. 

Hypogyxes.  — llieiwées.  — Fleurs  complètes,  régulières,  ordinai- 
rement hermaphrodites;  calice  gamoséphales  à quatre  ou  six  dents  ; 
corolle  à quatre  ou  six  divisions  profondes  ; étamines  en  même 
nombre,  alternes  avec  les  lobes  de  la  corolle;  quatre  à cinq  stigmates 
presque  sessiles;  fruit  drupacé  à quatre  noyaux  indéhiscents. 

llex.  — Caractères  de  la  famille  ; feuilles  épineuses,  luisantes, 
persistantes,  fruits  rouges.  J.  aqui folium  (Houx), 

Oléacées.  — Fleurs  hermaphrodites  ou  unisexuelles,  ordinaire- 
ment complètes  et  régulières,  quelquefois  dépourvues  de  périanthe  ; 
calice  gamosépale  à quatre  divisions;  corolle  à quatre  lobes;  deux 
étamines;  un  style  à stigmate  bifide,  fruit  variable. 
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Arbres  ou  arbrisseaux. 

Ligustrum.  — Fleurs  hermaphrodites;  calice  petit  à quatre 
dents;  corolle  à tube  court,  à limbe  quadrifide,  baie  noire  à deux 
lobes.  Troëne.  L.  vulgare. 

Syringa.  — Fleurs  hermaphrodites,  calice  petit;  corolle  à tube 
long;  limbe  à quatre  divisions  concaves;  capsule  ovale,  comprimée, 
coriace,  à deux  valves.  Lilas.  S.  vulgaris. 

Fraxinus.  — Fleurs  polygames;  périanthe  nul  remplacé  par  des 
bractées;  stigmate  bifide  à lobes  étalés;  fruit  ( samare ) comprimé, 
ailé,  monosperme  indéhiscent.  Frêne.  F.  excelsior. 

L'olea  europæa  ou  olivier  est  cultivé  à cause  de  l'huile  que  con- 
tiennent ses  baies. 

«lasminées.  — Fleurs  hermaphrodites,  complètes,  régulières; 
calice  gamosépale  à cinq  ou  huit  divisions  ; corolle  en  tube  à la  base, 
à limbe  étalé  offrant  cinq  à huit  lobes  ; deux  étamines  ; un  style  à 
stigmate  bilobé;  fruit  bacciforrne  à une  ou  deux  loges  monospermes. 

J asminium.  — Caractères  <le  la  famille. 

Fleurs  jaunes.  J.  fruticans. 

Fleurs  blanches.  J.  officinale. 

Ericacées.  — Fleurs  hermaphrodites,  complètes,  régulières, 
calice  persistant,  à quatre  ou  cinq  sépales  plus  ou  moins  soudés  ; 
corolle  campanulée  ou  urcéolée,  à quatre  ou  cinq  divisions,  persis- 
tantes; huit  à dix  étamines  indépendantes  de  la  corolle;  ovaire 
simple,  un  style  à stigmate  capité  ; capsule  à quatre  ou  cinq  loges 
monospermes. 

Sous-arbrisseaux  à feuilles  petites,  opposées  ou  verticillées. 

Erica.  — Calice  à quatre  sépales;  corolle  campanulée  ou  urcéolée 
dépassant  longuement  le  calice;  huit  étamines;  capsule  à quatre 
loges  et  à quatre  valves,  à cloisons  opposées  aux  valves. 

Fleurs  vertes.  Bruyère  à balais.  E.  scoparia. 

Fleurs  roses.  E.  vagans. 

Galluna.  — Calice  à quatre  sépales  pétaloïdes,  entouré  de 
bractées  qui  simulent  un  calice  extérieur;  corolle  plus  courte  que  le 
calice;  huit  étamines;  capsule  à quatre  loges  et  à quatre  valves, 
à cloisons  opposées  aux  sutures.  C.  vulgaris. 

Primulacées.  — Fleurs  hermaphrodites,  régulières,  complètes; 
calice  persistant  à quatre  ou  cinq  divisions  ; corolle  à quatre  ou  cinq 
lobes;  quatre  à cinq  étamines  opposées  aux  lobes  de  la  corolle; 
ovaire  simple,  libre,  quelquefois  soudé  avec  le  tube  du  calice,  un 
style  à stigmate  simple;  capsule  uniloculaire  polysperme. 

Plantes  herbacées,  à feuilles  opposées  ou  radicales. 

Anagallis.  — Calice  à cinq  lobes,  corolle  rolacée  à tube  court, 
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à cinq  lobes;  cinq  étamines;  capsule  s’ouvrant  circulairement. 

Fleurs  roses.  A.  tenella. 

Fleurs  rouges  ou  blanches.  A.  cirvensis. 

Fleurs  bleues.  A.  cæruleci. 

Primula.  — Calice  tubuleux,  anguleux,  à cinq  dents  ; corolle  en 
cloche  ou  en  soucoupe,  à tube  dilaté  à partir  du  point  d'insertion 
des  étamines  incluses;  capsule  s’ouvrant  au  sommet  en  cinq  valves. 

Feuilles  radicales,  fleurs  pointues.  Primevère.  P.  ofjicinalis. 

Plantaginées.  — Fleurs  hermaphrodites,  complètes,  régulières; 
calice  persistant  à quatre  sépales  soudés  ; corolle  à quatre  lobes, 
scarieuse  persistante;  quatre  étamines  alternes  avec  les  lobes  de  la 
corolle;  un  style  à stigmate  simple,  capsule  à deux  ou  quatre  loges, 
s’ouvrant  circulairement. 

Herbes  à fleurs  en  épi. 

Plantcigo.  — Caractères  de  la  famille. 

Feuilles  lancéolées,  pédoncules  anguleux.  P.  lanceolata . 

Feuilles  ovales,  pédoncules  cylindriques,  épis  courts,  P.  media. 

Id.  Épis  longs.  P.  major. 

Feuilles  linéaires.  P.  graminea. 

Feuilles  pennatilldes.  P.  coronopus. 

Hampe  florale  feuillée.  P.  cijnops . 

Labiées.  — Fleurs  hermaphrodites,  complètes,  régulières  ; calice 
persistant  gamosépale,  régulier,  à cinq  ou  dix  dents,  ou  à deux 
lèvres;  corolle  tubuleuse  irrégulière,  à deux  lèvres;  la  supérieure 
à deux  divisions,  l’inférieure  à trois  ; étamines  ordinairement  au 
nombre  de  quatre,  dont  deux  plus  longues,  quelquefois  réduites 
à deux  ; ovaire  à quatre  lobes,  du  milieu  desquels  s’élève  le  style  à 
stigmate  bifide;  fruit  formé  de  quatre  carpelles  secs,  monospermes 
indéhiscents,  semblables  à des  graines. 

Plantes  herbacées  ou  sous-frutescentes,  aromatiques,  à tige  télra- 
gone,  à feuilles  opposées. 

Salvia.  — Calice  campanulé  à deux  lèvres  ; corolle  à deux  lèvres, . 
la  supérieure  voûtée,  entière  ou  échancrée,  l’inférieure  à trois  lobes, 
deux  étamines  fertiles  à filets  articulés  au  sommet  avec  un  connectif 
filiforme  dont  la  longue  branche  porte  une  loge  fertile  de  l’anthère, 
et  l’autre  porte  une  glande,  rudiment  de  la  seconde  loge. 

Bractées  plus  longue  que  le  calice.  S.sclarea. 

Lèvre  supérieure  de  la  corolle  courbée,  deux  fois 

plus  longue  que  le  calice.  S.  pratensis.  . 

Id.  Une  fois  plus  longue  que  le  calice.  S.  horminoides. 

Fleurs  jaunes,  plante  visqueuse.  S.  glutinosa. 

Lèvre  supérieure  de  la  corolle,  non  courbée,  S.  verbenacea. 
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Rosmarinus.  — Calice  campanulé  à deux  lèvres  ; corolle  à deux 
lèvres,  la  supérieure  comprimée,  bifide,  l’inférieure  à trois  lobes, 
deux  étamines  à filets,  munis  à la  base  d’une  petite  dent. 

R.  officinalis. 

Mentha.  — Calice  à cinq  dents,  corolle  en  entonnoir,  à limbe, 
offrant  quatre  lobes  presques  égaux,  à tube  court  renfermé  dans  le 
calice,  quatre  étamines  droites.  Fleurs  disposées  en  verticilles 
fournis. 

Verticilles  entremêlés  de  feuilles.  M.  arvensis. 

Verticilles  en  épis  terminaux,  feuilles  sessiles 

pubescentes.  M.  rotundi folia. 

Feuilles  pétiolées.  M.  aquatica. 

Thymus.  — Calice  strié,  fermé  par  des  poils,  à deux  lèvres,  à cinq 
dents;  à lèvre  supérieure  droite  échancrée,  l’inférieure  trifide;  éta- 
mines divergentes.  Feuilles  entières. 

Tige  ligneuse,  feuilles  étroites  roulées  (Thym).  T.  vulgaris. 

Tige  herbacée,  feuilles  planes  ovales  (Serpolet).  T.  serpyllum. 

Métissa.  — Calice  striée,  à deux  lèvres , la  supérieure  plane  à 
trois  dents,  l’inférieure  à deux  dents  aristées,  corolle  courte  à lèvre 
supérieure  concave  échancrée,  l’inférieure  trifide  ; étamines  conni- 
ventes  sous  la  lèvre  supérieure  (Fleurs  blanches).  M.  officinalis. 

Nepeta.  — Calice  tubuleux  strié,  à cinq  dents  aiguës  un  peu 
obliques,  lèvre  supérieure  de  la  colonne  plane,  dressée,  échancrée 
ou  bifide,  l’inférieure  à trois  lobes,  celui  du  milieu  plus  grand;  éta- 
mines rapprochées  parallèlement  sous  la  lèvre  supérieure,  anthères 
ordinairement  rapprochées  par  paires  et  disposées  en  croix. 

Fleurs  blanches  pointillées  de  rouge.  N.  cataria. 

Fleurs  bleues  ou  violettes,  tiges  rampantes. 

'N.  glechoma  = glechoma  hederacea,  L. 

Lamium.  — Calice  tubuleux  à cinq  dents  presque  égales,  tubulées 
mais  non  épineuses;  corolle  renflée  à la  gorge,  lèvre  supérieure 
voûtée,  entière,  l’inférieure  à trois  lobes,  celui  du  milieu  grand,  les 
deux  latéraux  réfléchis,  souvent  très  petits  en  forme  de  dents;  éta- 
mines rapprochées  parallèlement  sous  la  lèvre  supérieure. 

Fleurs  blanches.  Ortie  blanche,  ortie  royale.  L.  album. 

leurs  jaunes.  L.  galeobdolon  = galeobdolon  luteum. 

Fleurs  rouges,  tube  de  la  corolle  dépassant  le  calice. 

L.  maculatum. 

# 

Idem,  tube  de  la  corolle  dépassant  peu  le  calice,  feuilles  dentées. 

L.  purpureum. 

Stachys.  — Calice  en  cloche,  anguleux,  à cinq  dents  acuminées; 
lèvre  supérieure  de  la  corolle  entière  concave,  l’inférieure  à trois 
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lobes;  étamines  inférieures  déjetées  en  dehors  après  la  floraison. 

Fleurs  rouges,  feuilles  blanches  tomenteuses.  S.  gerinanica. 

Id.  Feuilles  vertes,  velues  sur  les  deux  faces.  S.  sylvatica. 

Fleurs  blanches,  feuilles  glabres.  S.  annua. 

Id.  Feuilles  velues.  S.  recta. 

Marrubium.  — - Galice  cylindrique,  strié,  à dix  dents  dont  cinq 
plus  petites;  corolle  garnie  de  poils  intérieurement,  lèvre  supérieure 
étroite,  bifide,  l’inférieure  à trois  lobes,  celui  du  milieu  plus  grand, 
éckancré  ; étamines  incluses  dans  le  tube  de  la  corolle.  M.  vuigare. 

Ballota.  — Calice  campanulé,  anguleux,  strié,  à cinq  dents  égales, 
corolle  velue  en  dedans,  corolle  supérieure  concave  crénelée,  l’infé- 
rieure à trois  lobes,  celui  du  milieu  plus  grand;  étamines  non  in- 
cluses, rapprochées  parallèlement  sous  la  lèvre  supérieure.  B.  fœtida. 

Teucrium  (Germandrée).  — Galice  campanulé  à cinq  lobes  presque 
égaux,  ou  plus  rarement  bilabié  à lèvre  supérieure  ovale  entière, 
l’inférieure  à quatre  dents  ; corolle  à tube  court,  à lèvre  supérieure 
presque  nulle,  formée  de  deux  lobes  réfléchis  rapprochés  des  lobes 
latéraux  de  la  lèvre  inférieure,  qui  semble  ainsi  à cinq  lobe;  étamines 
saillantes. 

Fleurs  jaunes.  T.  scorodonia. 

Fleurs  rouges,  feuilles  sessiles.  T.  scordium. 

Id.  Feuilles  pétiolées.  T.  chamœdrys. 

Juga.  — Galice  campanulé  à cinq  dents  presque  égales;  corolle 
munie  intérieurement  d’un  anneau  de  poils,  à lèvre  supérieure  très 
courte,  bidentée,  lèvre  inférieure  à trois  lobes,  celui  du  milieu  plus 
grand  obcordé. 

Feuilles  découpées,  fleurs  jaunes. 

A.  chamœpitys  = Teucrium  chamæpitys. 

Feuilles  entières,  fleurs  bleues  (Bûgle  rampant).  A.  repens. 

Les  labiées  contiennent  des  glandes  à essence  qui  fournissent  des 
parfums.  Elles  sont  pour  la  plupart  stimulantes  et  antispasmodiques. 

Verbénacées.  — Fleurs  hermaphrodites,  complètes,  irrégulières; 
calice  tubuleux,  persistant,  à quatre  ou  cinq  dents;  corolle  tubu- 
leuse à limbe  irrégulier;  quatre  étamines,  dont  deux  plus  courtes; 
ovaire  à quatre  loges  surmonté  d'un  style  simple;  fruit  un  peu 
charnu,  à quatre  loges  monospermes. 

Plante  à lige  tétragone,  à feuilles  opposées. 

Verbena.  — Caractères  de  la  famille  ; corolle  à tube  courbé,  à limbe 
presque  plan  formant  deux  lèvres.  V.  officinaiis.  \ 

ücrophulariées.  — Fleurs  hermaphrodites,  complètes,  irrégu- 
lières, rarement  presque  régulières  ; calice  gamosépale  à quatre  ou 
cinq  divisions,  persistant;  corolle  irrégulière,  souvent  à deux  lèvres, 
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à tube  quelquefois  prolongé  en  éperon,  plus  rarement  corolle  ratacée 
presque  régulière;  quatre  étamines,  dont  deux  plus  courtes  avortant 
quelquefois  ; ovaire  simple  à deux  loges,  un  style  à stigmate  simple 
ou  bilobé  ; capsule  à une  ou  deux  loges  polyspermes. 

Plantes  herbacées,  à feuilles  alternes,  opposées  ou  verticellées. 

Pedicularis.  — Galice  ventru,  de  deux  à cinq  lobes  ; corolle  tubu- 
leuse à deux  lèvres,  la  supérieure  en  casque  comprimé,  l’inférieure 
plane  à trois  lobes;  capsule  comprimée,  à deux  loges  polyspermes. 

Feuilles  pennatifides.  P.  sylvatica. 

Rhinantus.  — Galice  persistant,  comprimé,  ventru,  à quatre  dents; 
lèvre  supérieure  de  la  corolle  en  casque  avec  une  dent  de  chaque 
côté,  lèvre  inférieure  plane  à trois  lobes;  capsule  renfermée  dans  le 
calice,  très  comprimée,  suborbiculaire  à deux  loges  polyspermes  ; 
graines  comprimées  bordées. 

Feuilles  sessiles  opposées  ; fleurs  en  épi  muni  de  bractées. 

Bractées  jaunes.  R-  cristagalli. 

Bractées  vertes.  R.  minor. 

Euphrasia.  — Calice  tubuleux  ou  campanulé  a quatre  divisions; 
lèvre  supérieure  de  la  corolle  à deux  lobes  ouverts,  l’inférieure 
trilide  à lobes  émarginés;  anthères  mucronées;  capsule  oblongue, 
graines  nombreuses  striées.  Fleurs  axillaires.  E.  officinalis. 

Veronica.  — Galice  persistant  à quatre  ou  cinq  divisions  ; corolle 
en  roue  à quatre  lobes,  le  supérieur  un  peu  plus  grand;  deux  éta- 
mines ; capsule  comprimée  ovale  ou  en  cœur  renversé,  à deux  loges. 

Fleurs  axillaires,  feuilles  dentées,  pédicelles  plus  courts  que  le 
calice.  V.  arvensis. 

Id.  Pédicelles  égaux  au  calice.  V.  serpyllifolia. 

Id.  Pédicelles  plus  longs  que  le  calice.  V.  acini folia. 

Feuilles  en  épis  axillaires,  feuilles  obtuses  à pétioles  courts. 
(Plante  aquatique.)  Y.  beccabunga. 

Id.  Tige  couchée,  feuilles  elliptiques  finement  dentées. 

V.  officinalis. 

Id.  Calice  à quatre  lobes  parcouru  par  deux  lignes  de  poils. 

Y.  chawœdrys. 

Digitalis.  — Galice  a cinq  divisions  inégales,  corolle  en  cloche 
ventrue  à limbe  oblique  ; quatre  étamines  didynames,  anthères  à 
lobes  divergents  rapprochées  en  croix;  capsule  ovale  acuminée. 

b.  purpurea. 

Linaria.  — Calice  à cinq  divisions;  corolle  prolongée  en  éperon, 
limbe  à deux  lèvres,  la  supérieure  relevée  bifide,  l'inférieure  à trois 
lobes  à palais  saillant  qui  ferme  la  gorge;  capsule  globuleuse  s’ou- 
vrant par  des  trous  ou  des  valves. 
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Feuilles  pétiolées  glabres. 

Id.  Velues. 

Feuilles  sessiles,  fleurs  jaunes. 
Feuilles  alternes,  fleurs  rouges. 
Id.  Fleurs  bleues. 


L.  pelisseriana. 
L.  striata. 


L.  cymbalaria. 


L.  spuria. 
L.  supina. 


Solanées.  — Fleurs  hermaphrodites,  complètes,  régulières  ou 
presque  régulières  ; calice  gamosépale  à cinq  divisions  ; corolle  ro  tacée, 
en  cloche  ou  en  entonnoir,  à cinq  lobes  égaux  ou  inégaux;  cinq  éta- 
mines à filets  égaux  ou  inégaux,  alternes  avec  les  lobes  de  la  corolle  ; 
ovaire  simple,  un  style  à stigmate  entier  ou  bilobé;  fruit  polysperme 
à deux  loges,  tantôt  capsulaire  à deux  valves,  tantôt  bacciforme. 

Plantes  herbacées  ou  ligneuses,  à feuilles  alternes. 

Verbascum.  — Corolle  rotacée  à cinq  lobes  plans  inégaux;  cinq 
étamines  inégales  souvent  barbues  à la  base;  style  simple  renflé  au 
sommet;  capsule  globuleuse  aiguë  s’ouvrant  en  deux  valves  au 
sommet.  Fleurs  jaunes,  rarement  blanches. 

Etamines  à poils  blancs,  feuilles  décurrentes.  V.  thapsus. 

Id.  Feuilles  non  décurrentes,  tomenteuses.  V.  pulverulentum. 

Étamines  à poils  violets,  feuilles  décurrentes.  V.  sinuatum. 

Id.  Non  décurrentes,  velues.  V.  nigrum. 

Id.  Glabres.  V.  blattaria. 

Les  verbascum  sont  connus  sous  le  nom  de  bouillon-blanc.  On  les 
emploie  comme  émollients.  Plusieurs  auteurs  font  la  famille  spé- 
ciale des  Verbascées . 

Datura.  — Calice  tubuleux  renflé,  à cinq  lobes;  corolle  en  enton- 
noir, très  grande,  à cinq  plis  et  à cinq  lobes;  capsule  épineuse  à 
deux  loges,  s’ouvrant  en  quatre  valves.  I).  stramonium. 

Nicotiana.  — Calice  à cinq  lobes;  capsule  glabre  septicide. 


Le  tabac  contient  un  alcoloïde,  la  nicotine,  très  toxique  et  stupé- 
fiant à petites  doses. 

Hyosciamus.  — Calice  tubuleux,  campanulé,  à cinq  divisions; 
corolle  en  entonnoir,  à limbe  oblique,  à cinq  lobes  inégaux;  étamines 
inclinées  ; capsule  ovale  comprimée,  ventrue  à la  base,  à deux  loges, 
s’ouvrant  par  un  opercule.  H.  niger. 

Physalis.  — Calice  à cinq  dents,  renflé  et  dilaté  à la  maturité; 
corolle  rotacée  à cinq  lobes  ; étamines  droites  à anthères  conni- 
ventes;  baie  globuleuse  renfermée  dans  le  calice.  P.  alkekengii. 

Solarium.  — Calice  à cinq  divisions,  corolle  rotacée,  anthères 
droites  conniventes  ; baie  globuleuse;  fleurs  blanches  ou  violettes, 
en  bouquets. 

Feuilles  simples,  baies  noires.  S.  nigrum. 


N.  Tabacum. 
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Plante  velue,  baies  jaunes.  S.  villosum. 

Id.  Baies  rouges.  S.  miniatum. 

Plante  grimpante.  S.  dulcamara. 

On  cultive  : 

Solarium  tuberosum,  pomme  de  terre;  S.  melongena , aubergine; 
S.  lycopersicum,  tomate  ; Capsicum  annuum , piment  : toutes  les  baies 
contiennent  en  plus  ou  moins  grande  quantité  un  alcaloïde  toxique,, 
la  solanine. 

Lycium.  — Galice  campanule,  à deux  lèvres  ou  à quatre  ou  cinq 
lobes;  corolle  en  entonnoir  à tube  court;  étamines  à filets  velus. 

L.  barbareum. 

Borraginées.  — Fleurs  hermaphrodites,  complètes,  presque 
toujours  régulières;  calice  gamosépale  régulier;  à cinq  divisions; 
corolle  le  plus  souvent  régulière,  à cinq  lobes  ; à gorge  nue  ou  fermée 
par  cinq  écailles  ; cinq  étamines  alternes  avec  les  lobes  de  la  corolle  ; 
ovaire  à quatre  lobes  du  centre  desquels  s’élève  un  style  simple,  à 
stigmate  entier  ou  bilobé  ; fruit  composé  de  quatre  carpelles, 
monospermes  indéhiscents. 

Plantes  herbacées,  hérissées  de  poils  raides,  à feuilles  alternes. 

Cynoglossum.  — Galice  à cinq  lobes  ; corolle  en  entonnoir  à 
cinq  lobes,  fermé  à la  gorge  par  des  écailles  conniventes  ; carpelles 
déprimés,  hérissés  d’aiguillons  à pointe  crochue. 

Fleurs  bleues  veinées.  C.  pictum. 

Fleurs  rouge  brun.  C.  officinale. 

Myosotis.  — Calice  campanulé  à cinq  divisions;  corolle  petite  en 
soucoupe  ou  en  entonnoir,  à cinq  dents,  à gorge  fermée  par  cinq 
écailles  très  petites  ; carpelles  lisses. 

Calice  couvert  de  poils  crochus,  corolle  à limbe  plat.  M.  sylvatica. 

Calice  couvert  de  poils  non  crochus.  M.  palustris. 

Pulmonaria.  — Calice  campanulé,  anguleux,  à cinq  lobes;  corolle 
en  cloche  à cinq  lobes,  à gorge  munie  de  cinq  faisceaux  de  poils. 
Feuilles  marquées  de  taches  blanches. 

Feuilles  radicales  ovales.  P.  officinalis. 

Feuilles  radicales  lancéolées.  P.  cingustifolia. 

Anchusa.  — Calice  à cinq  divisions  profondes  ; corolle  en  entonnoir 
à tube  court,  droit,  prismatique,  limbe  à cinq  lobes,  gorge  munie 
d’écailles  obtuses  conniventes.  A.  italica. 

Symphytum.  — Calice  à cinq  divisions  ; corolle  cylindrique,  en 
cloche  à cinq  dents,  à gorge  fermée  par  cinq  écailles  lancéolées 
subulées,  glanduleuses  ; carpelles  entourés  d’un  anneau  à la  base. 

Feuilles  décurrentes.  S.  officinale. 

Feuilles  peu  décurrentes.  S.  tuberosum. 


144 


BOTANIQUE  SYSTÉMA T I Q U E . 

. La  grande  consolide  contient  un  mucilage  qui  passait  autrefois 
pour  aider  puissamment  à la  cicatrisation  des  plaies. 

Borrago.  — Calice  à cinq  divisions  profondes  ; corolle  à limbe 
étalé  en  roue,  à cinq  lobes  ; gorge  offrant  cinq  écailles  obtuses  ; 
anthères  conniventes,  filets  terminés  au  sommet  par  un  appendice 

dressé.  B.  officinalis. 

Heliotropium.  — Calice  subuleux  à cinq  lobes,  corolle  en  entonnoir 
à cinq  lobes  alternant  avec  cinq  dents  plus  petites,  gorge  dépourvue 
d’écailles.  H.  europœum. 

Convolvulacées.  — Fleurs  hermaphrodites,  complètes,  régu- 

lières ; calice  persistant  à quatre  ou  cinq  lobes  ; corolle  à quatre  ou 
cinq  lobes;  quatre  à cinq  étamines  alternant  avec  des  lobes  de  la 
corolle;  ovaire  simple  surmonté  de  un  ou  deux  styles;  capsule  de 
deux  à quatre  loges,  graines  anguleuses. 

Herbes  à tiges  souvent  volubiles,  à feuilles  alternes. 

Cuscutci.  — Calice  gamosépale  à quatre  ou  cinq  lobes;  corolle 
globuleuse  un  peu  charnue  à quatre  ou  cinq  lobes;  quatre  à cinq 
étamines  alternes  avec  les  lobes  de  la  corolle;  deux  stigmates 
linéaires  ; capsule  à deux  loges,  s’ouvrant  en  travers.  Plantes  para- 
sites, à tiges  filiformes  sans  feuilles  s’attachant  aux  autres  plantes; 
fleurs  réunies  en  glomérules  sessiles,  munis  chacun  d’une  bractée 
à la  base. 

Corolle  non  fermée  par  des  écailles.  C.  major. 

Corolle  fermée  par  des  écailles.  C.  minor. 

Convolvulus.  — Calice  à cinq  divisions;  corolle  en  entonnoir  à cinq 
angles  et  à cinq  plis;  cinq  étamines  souvent  inégales;  un  style  à 
stigmate  bifide,  capsule  à deux  ou  quatre  loges. 

Calice  sans  bractée.  C.  arvensis. 

Calice  à deux  bractées,  fleurs  grandes.  C.  sepium. 

Calice  à bractées,  fleurs  violettes,  plante  des  sables  maritimes. 

C.  soldanella. 

Gentiauées.  — Fleurs  hermaphrodites,  complètes,  régulières  ou 
presque  régulières  ; calice  persistant  à cinq  divisions  plus  ou  moins 
profondes  ; corolle  à cinq  plus  rarement  de  quatre  à douze  divisions  ; 
étamines  en  nombre  égal  à celui  des  lobes  de  la  corolle  ; ovaire  à 
deux  styles  plus  ou  moins  soudés  ; capsule  polysperme,  uniloculaire 
à deux  valves,  ou  biloculaire. 

Herbes  glabres  amères  à feuilles  opposées. 

Erythrœa.  — Calice  tubuleux  à cinq  lobes  ; corolle  en  enton- 
noir, a long  tube,  limbe  à cinq  lobes;  cinq  étamines  tordues  après 
l’anthèse  (parties  de  la  fleur  quelquefois  réduites  à quatre);  capsule 
allongée  biloculaire. 
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Fleurs  sans  bractées.  Petite  Centaurée.  E.  pulchella. 

Fleurs  munies  de  bractées,  tige  quadrangulaire.  E.  centaurium. 

Fébrifuge  et  dépurative. 

Gentiana.  — Galice  à cinq  lobes;  corolle  campanulée  à cinq  lobes 
aigus  ; cinq  étamines  à anthères  conniventes;  capsule  uniloculaire, 
à deux  valves,  longuement  stipitée.  G.  pneumonanthe . 

Fleurs  bleues  à court  pédicule,  plante  rampante.  G.  acaulis. 

Id.  Pédoncule  feuillé.  G.  verna. 

Fleurs  jaunes  régulières,  divisées  en  sept  à huit  lobes.  G.  lutea. 

La  Gentiane  est  employée  comme  amer  et  apéritif. 

La  racine  de  Gentiane  est  un  excellent  fébrifuge. 

Apocynées.  — Fleurs  hermaphrodites,  complètes,  régulières; 
calice  gamosépale  à cinq  divisions,  persistant;  corolle  à cinq  lobes  ; 
cinq  étamines  alternant  avec  les  lobes  de  la  corolle,  à filets  libres  ; 
deux  ovaires  libres  ou  soudés,  à styles  soudés  et  terminés  par  un  seul 
stigmate;  fruit  formé  de  deux  follicules  polyspermes  ; graines  sans 
aigrettes. 

Herbes  à feuilles  opposées,  entières. 

Vinca  (Pervenche).  — Caractères  de  la  famille  ; corolle  en  soucoupe, 
à long  tube,  à cinq  lobes  tronqués  obliquement;  fleurs  bleues,  feuilles 
persistantes. 

Feuilles  glabres.  V.  minor. 

Feuilles  ciliées.  V.  major. 

Il  faut  placer  entre  les  Apocynées  et  les  Rubiacées  la  famille 
exotique  des  Loganiacées,  qui  comprend  le  strychnos;  dont  le  fruit  est 
la  noix  vomique  qui  contient.de  la  strychnine , qui,  stimulante  à des 
doses  très  petites,  est  un  hypéresthésique  mortel  à haute  dose.  Son 
écorce,  qui  jouit  des  mêmes  propriétés,  est  connue  sous  le  nom  de 
fausse  angusture.  Ce  sont  encore  des  plantes  de  la  tribu  des  Strychnées 
qui  fournissent  V upas-antiar , V upas-tieutê  et  le  curare , poisons  anes- 
thésiques des  nerf  moteurs. 

GAMOPÉTALES.  — Périgynes.  — Rubiacées.  — Fleurs  presque 
toujours  hermaphrodites,  complètes,  régulières  ; calice  tubuleux,  à 
limbe  offrant,  quatre  ou  cinq  lobes  ou  nul  ; corolle  à quatre,  cinq  ou  six 
lobes;  étamines  en  nombre  égal  à celui  des  lobes  de  la  corolle  et  al- 
ternant avec  eux  ; un  style  à deux  stigmates  ; fruit  formé  le  plus 
souvent  de  deux  carpelles  globuleux,  monospermes,  indéhiscents. 

Herbes  à tiges  tétragones  souvent  denticulées  sur  les  angles,  à 
feuilles  verticillées. 

Galium.  — Limbe  du  calice  nul  ou  très  petit;  corolle  en  roue  ou 
en  étoile  à quatre  divisions  ; fruit  globuleux  non  charnu,  à deux 
lobes  monospermes  indéhiscents. 

De  Sède. 
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Fleurs  jaunes  verticillées  par  quatre.  G.  crucicitum. 

ld.  Fleurs  verlicilées  par  six  à douze.  G.  verum. 

Fleurs  blanches,  tiges  à angles  rudes,  feuilles  et  fruits  rudes 
plus  longs  que  les  feuilles.  G.  aparine. 

Rubia.  — Limbe  du  calice  nul,  corolle  campanulée,  style  bifide, 
fruit  formé  de  deux  baies  noires,  dont  l’une  avorte  souvent,  tiges  et 
feuilles  rudes. 

Feuilles  veinées.  Garance,  racine  tinctoriale.  B.  tinctorum. 

Feuilles  non  veinées.  B.  peregrina. 

Asperula.  — Limbe  du  calice  nul,  corolle  en  entonnoir,  plane, 
quatre  lobes,  style  bifide,  deux  carpelles  globuleux. 

Fleurs  blanches,  fruits  hérissés.  Muguet.  A.  odorata. 

Id.  Fruits  glabres.  A.  galioides. 

Fleurs  bleues.  A.  arvensis. 

A cette  famille  appartiennent  les  Quinquinas , Y Ipécacuanha  et  le 
Café  remarquables  par  leurs  propriétés  fébrifuges,  émétiques  et 
stimulantes.  Tous  ont  des  feuilles  opposées  et  non  verticillées 
comme  les  Rubiacées  indigènes. 

Les  Quinquinas  contiennent  plusieurs  alcaloïdes  dont  les  princi- 
paux sont  la  quinine , la  cinchontne  et  la  quinidine. 

Caprifoliacées.  — Fleurs  hermaphrodites,  complètes,  régulières 
ou  irrégulières  ; calice  tubuleux,  à limbe  court  ; corolle  offrant  de 
trois  à cinq  lobes,  quelquefois  bilabiée ; cinq  étamines  libres;  un 
style;  ou  trois  stigmates  sessiles;  fruit  en  baies. 

Arbrisseaux  à feuilles  opposées. 

Sambucus.  — Calice  petit  à cinq  dents;  corolle  en  roue  à cinq 
lobes  courbés  en  dehors  ; trois  stigmates  sessiles  ; baie  à trois  ou 
cinq  graines.  Feuilles  pennées,  fleurs  en  corymbe. 

Tige  ligneuse.  Sureau.  S.  nigra. . 

Tige  herbacée.  Yèble.  S.  ebulus.. 

Viburnum.  — Calice  petit  à cinq  dents;  corolle  en  roue  presque1 
campanulée,  cinq  étamines;  trois  stigmates  sessiles;  baie  monos- 
perme,  comprimée.  Fleurs  en  corymbe,  feuilles  simples. 

Feuilles  ovales.  V.  lantana .. 

Feuilles  à trois  ou  cinq  lobes.  V.  opulus. 

La  Viorne  Laurier-Lin,  est  souvent  cultivée  comme  arbuste  d’orne- 
ment. 

Lonicera.  — Calice  très  petit  à cinq  dents;  corolle  tubuleuse  ou 
irrégulièrement  campanulée  à limbe  divisé  en  deux  lèvres,  la  supé- 
rieur à quatre  lobes,  l’inférieure  entière;  un  style  filiforme;  baies  à 
deux  ou  trois  loges,  à plusieurs  graines. 

Arbrisseaux  à feuilles  simples. 
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Feuilles  supérieures  soudées  à la  base.  L.  capri folium. 

Chèvrefeuille. 

Fleurs  géminées  à Faiselle  des  feuilles.  L.  xylosteum. 

Yalérianées.  — Fleurs  hermaphrodites,  quelquefois  unisexuelles 
par  avortement,  complètes,  presque  régulières  ; calice  gamosépale 
à limbe  tantôt  plumeux  et  roulé  en  dedans,  tantôt  droit  et  denté; 
corolle  insérée  sur  le  sommet  de  l’ovaire,  tubuleuse,  à cinq  lobes 
souvent  inégaux;  une  à trois  étamines  avortant  quelquefois;  un 
style,  un  à trois  stigmates.  Fruit  sec,  monosperme  indéhiscent  à 
trois  loges,  dont  une  seule  fertile. 

Herbes  à feuilles  opposées. 

Valericina.  — Calice  à limbe  roulé  en  dedans  pendant  la  floraison  ; 
corolle  en  entonnoir  à cinq  lobes  ; trois  étamines;  fruit  couronné 
par  le  limbe  du  calice  déroulé  en  aigrette  plumeuse.  V.  officinalis. 

Valerianella.  — Limbe  du  calice  petit,  denté,  non  enroulé;  corolle 
en  entonnoir  à cinq  lobes  ; trois  étamines  ; fruit  couronné  par  les 
dents  du  calice,  à trois  loges,  dont  les  latérales  restent  vides. 

Fruit  oblong  creusé  en  nacelle.  V.  carinata. 

Fruit  comprimé  lenticulaire  avec  un  sillon  superficiel.  V.  olitoria. 

Ces  deux  espèces  sont  cultivées  comme  salades,  sous  les  noms  de 
Mâche  ou  Doucette. 

Dipsacées.  — Fleurs  hermaphrodites,  plus  ou  moins  irrégulières, 
à calice  double,  sessiles  sur  un  recéptacle  commun  entouré  d’un 
involucre  polyphylle.  Calice  externe  marqué  de  côtes  ou  d’angles 
saillants,  l’interne  adhérent  à l’ovaire,  élargi  au  sommet  en  un 
limbe  persistant,  souvent  divisé  en  arêtes;  corolle  à quatre  ou  cinq 
divisions  plus  ou  moins  inégales;  quatre  étamines  à anthères  libres  ; 
un  style  à stigmate  simple;  fruit  membraneux,  monosperme,  indé- 
hiscent, couronné  par  le  limbe  du  calice. 

Plantes  herbacées,  à feuilles  opposées,  souvent  hispides. 

Dipsacus.  — Calice  intérieur  en  forme  de  coupe,  l’extérieur  tétra- 
gone  à huit  sillons  ; corolle  à quatre  lobes  ; quatre  étamines  ; récep- 
tacle garni  de  paillettes  épineuses;  involucre  à folioles  épineuses, 
plus  longues  que  les  paillettes.  Tiges  armées  d’aiguillons. 

Feuilles  glabres.  D.  sylvestris. 

Feuilles  velues,  les  moyennes  pennatifides.  D.  lacinatus. 

Feuilles  accuminées.  D.  fullonum. 

Scabiosa.  — Calice  intérieur  à limbe  stipité  épanoui  en  cinq  arêtes 
étalées  ; l’extérieur  cylindrique  sillonné,  à limbe  membraneux  en 
cloche  ou  en  soucoupe  ; réceptacle  glabre  ou  hérissé,  garni  de 
paillettes  ; corolle  le  plus  souvent  à cinq  divisions. 

Feuilles  entières. 


S.  succisa. 
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Feuilles  pennatifides,  calice  interne  inclus.  S.  co lum baria. 

kl.  Galice  interne  saillant  S.  maritima. 

Composées.  — Fleurs  hermaphrodites,  unisexuelles  ou  neutres 
par  avortement,  régulières  ou  irrégulières,  sessiles  sur  un  réceptacle 
commun  entouré  d’un  involucre  polyphille. 

Calice  gamosépale,  coloré,  à limbe  rarement  nul,  le  plus  souvent 
développé  en  forme  d’aigrette  à poils  simples  ou  plumeux  ; corolle 
tantôt  régulière,  tubuleuse  à cinq  dents  {fleuron),  tantôt  irrégulière  - 
et  allongée  d’un  seul  côté  en  languette  plane  {ligule,  demi- fleuron)  ; 
cinq  étamines  à anthères  soudées  en  un  tube  qui  enveloppe  le  style  ; 
un  style  filiforme  bifide;  fruit  sec,  monosperme,  indéhiscent  {akaine), 
le  plus  souvent  couronné  d’une  aigrette. 

Plantes  herbacées,  à feuilles  alternes  ; fleurs  agrégées  en  capitule 
si  serré  que  l’ensemble  paraît  ne  fermer  qu’une  seule  fleur  ( fleur 
composée). 

Radiées.  — Capsules  tantôt  composés  uniquement  de  fleurons 
tubuleux  {fleurs  flosculeuses ),  tantôt  composés  de  fleurons  herma- 
phrodites au  centre  et  demi-fleurons  femelles  ou  stériles  à la  circon- 
férence {fleurs  radiées ) ; style  non  articulé  au  sommet  ; réceptacle  peu 
ou  point  charnu  ; capitules  souvent  disposés  en  corymbe. 

Eupatonum.  — Involucre  cylindrique  imbriqué;  fleurons  peu 
nombreux,  tubuleux,  hermaphrodites  ; réceptacle  nul,  akaines  sur- 
montés d’une  aigrette  à poils  simples.  E.  cannabinum. 

Tussilage.  — Involucre  simple,  à folioles  appliquées,  un  peu 
membraneuses  sur  les  bords;  fleurs  radiées;  fleurons  du  centre  peu 
nombreux;  hermaphrodites  ou  mâles  et  stériles,  demi-fleurons 
femelles  et  fertiles,  réceptacle  nu,  aigrette  soyeuse  à poils  simples. 

, T.  far  far  a. 

Bellis.  Involucre  hémisphérique  à folioles  égales  disposées  sur 

deux  rangs;  réceptacle  nu  conique,  fleurs  radiées  à fleurons  nom- 
breux, demi-fleurons  placés  sur  un  seul  rang;  fruit  comprimé 
dépourvu  d’aigrette.  B.  perennis. 

Inula.  — Involucre  imbriqué,  réceptacle  nu  ; fleurs  radiées,  demi- 
fleurons  femelles  sur  un  seul  rang,  de  même  couleur  que  les  fleu- 
rons; fruits  couronnés  d’une  aigrette  unique  à poils  simples  ou 
brièvement  ciliés. 

Demi- fleurons  trifîdes.  !•  conyza. 

Demi-fleurons  entiers;  plante  visqueuse.  1.  graveolens . 

Belianthus.  — Involucre  imbriqué,  réceptacle  plan,  garni  de  pail-t 
lettes;  fleurs  radiées;  fleurons  hermaphrodites  nombreux  entourés- 
d’un  rang  de  demi-fleurons  stériles  de  même  couleur  ; aigrette  formée 
de  paillettes  membraneuses  caduques. 
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Fleurs  grandes,  penchées.  Soleil.  H.  aminus. 

Fleurs  moyennes,  dressées.  Topinambour.  H.  tuberosus. 

Bidens.  — Involucre  à folioles  lâches  ; sur  deux  rangs,  les  exté- 
rieures étalées  ; réceptacle  muni  de  paillettes  ; fleurs  ordinairement 
flosculeuses,  plus  rarement  entourées  d’un  rang  de  demi-fleurons, 
stériles;  aigrette  formée  de  deux  à trois  arêtes  raides  munies  d’ai- 
guillons dirigés  en  bas.  Feuilles  opposées. 

Feuilles  simples.  B.  cernua. 

Feuilles  tripartites.  B.  tripartita. 

Anthémis.  — Involucre  hémisphérique  imbriqué  ; réceptacle  con- 
vexe souvent  conique,  muni  de  paillettes  lancéolées,  obtuses  ou 
acuminées;  fleurs  radiées,  demi-fleurons  femelles  blancs,  disposés 
sur  un  seul  rang;  akaines  nus  ou  couronnés  d’une  membrane  tron- 
quée très  courte. 

Paillettes  obtuses  plus  courtes  que  les  fleurs.  Camomille  ro- 
maine. A.  nobilis. 

Paillettes  dépassant  les  fleurs.  A.  altissima. 

Achillea.  — Involucre  oblong  imbriqué;  réceptacle  étroit  garni  de 
paillettes;  fleurs  radiées,  cinq  demi-fleurons  femelles  plus  courts  que 
l’involucre;  fruit  nu  comprimé. 

Feuilles  entières.  A.  ptarmicci. 

Feuilles  bipennatifides.  A.  meillefolium. 

Matricaria.  — Involucre  hémisphérique,  imbriqué,  à écailles  pres- 
que égales;  réceptacle  allongé,  conique,  dépourvu  de  paillettes; 
fleurs  radiées,  à rayons  blancs;  fruit  nu  ou  muni  d’une  couronne  très 
courte,  offrant  trois  à cinq  côtes  sur  la  face  interne. 

Feuilles  pennatifldes,  à lobes  capillaires. 

Réceptacle  creux.  M.  camomillà. 

Réceptacle  plein.  M.  inodora  ( Chrysanthemum  inodorum). 

Pyrethrum.  — Involucre  campanulé  à écailles  imbriquées  sca- 
rieuses  sur  les  bords,  réceptacle  nu,  plan  ou  convexe  ; fleurs  radiées, 
à rayons  blancs;  akaines  anguleux  couronnés  d’une  membrane 
courte  dentée.  Feuilles  pennatifldes. 

Feuilles  pétiolées.  Camomille  vulgaire.  P.  parthenium. 

Feuilles  caulinaires  sessiles.  P.  corymbosum. 

Chrysanthemum.  — Involucre  à écailles  imbriquées,  membraneuses 
sur  les  bords;  réceptacle  nu,  plan  convexe,  fleurs  radiées,  demi- 
fleurons  femelles  jaunes  comme  le  disque  ; akaines  de  deux  sortes, 
ceux  de  la  circonférence  triquètres,  les  autres  cylindriques  sillonnés 
tout  autour.  C.  segetum. 

Artemisia.  — Involucre  imbriqué  ovoïde  ou  globuleux;  réceptacle 
nu  (dans  nos  espèces)  ; capitules  formés  de  fleurs  toutes  tubuleuses, 
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celles  du  centre  hermaphrodites  à cinq  dents,  celles  de  la  circon- 
férence femelles,  filiformes,  à trois  dents;  fruit  ovale  sans  aigrette. 

Feuilles  à lobes  linéaires.  A.  campestris. 

Feuilles  à lobes  élargis.  Armoise.  A.  vulgaris. 

On  cultive  VA.  absinthum.  Cette  espèce  et  la  précédente  passent 
pour  emménagogues. 

Filago.  — Involucre  imbriqué,  à folioles  concaves  ou  carénées  ; 
réceptacle  muni  d’écailles  à la  circonférence,  nu  au  centre,  fleurs 
toutes  tubuleuses,  celles  du  centre  hermaphrodites  à quatre  dents, 
peu  nombreuses,  fleurons  de  la  circonférence  femelles,  filiformes, 
sur  plusieurs  rangs  et  entremêlées  aux  écailles  intérieures  de  l’invo- 
lucre;  aigrette  capillaire  caduque,  nulle  dans  les  fleurs  de  la  circon- 
férence. Capitules  coniques,  pointus,  à cinq  angles. 

Feuilles  dépassant  les  glomérules  de  fleurs.  F.  gallica. 

Feuilles  plus  courtes  que  les  glomérules.  F.  montana. 

Senecio.  — Involucre  cylindrique  ou  campanulé  formé  d’un  seul 
rang  de  folioles  et  muni  à la  base  d’un  calicule  composé  d’écailles 
accessoires  plus  courtes  ; réceptacle  nu  ou  alvéolé;  fleurs  quelquefois 
flosculeuses,  le  plus  souvent  radiées,  à rayons  jaunes;  fruits  sillon- 
nés, pourvus  d’une  aigrette  à plusieurs  rangs  de  poils  simples. 

Fleurs  flosculeuses  ou  à rayons  très  courts.  S.  vulgaris. 

Fleurs  radiées,  feuilles  tomenteuses.  S.  erucifolius. 

Feuilles  découpées'  en  lobes  presque  égaux,  les  inférieures 
oblongues.  S.  jacobea. 

Tige  rouge,  feuilles  ovales  obtuses.  S.  mmorosus. 

Calendula.  — Involucre  hémisphérique  à folioles  presque  égales , 
sur  deux  rangs  ; fleurs  radiées,  fleurons  du  centre  males  et  stériles, 
demi-fleurons  de  la  circonférence  femelles  et  stériles;  fruits  diffor- 
mes, courbés,  muriqués  sur  le  dos,  sans  aigrette.  C.  arvensis. 

Flosculeuses.  — Capitules  formés  uniquement  de  fleurons  ; style 
articulé  au  sommet;  réceptacle  charnu;  feuilles  souvent  épineuses. 

Centaurea.  — Involucre  imbriqué  à écailles  scarieuses  au  sommet 
ou  épineuses  ; réceptacle  garni  de  paillettes  laciniées  ; fleurons  du 
centre  hermaphrodites,  ceux  de  la  circonférence  stériles,  ordinaire- 
ment plus  grands,  plus  rayonnants,  a limbe  élargi;  fruits  compri- 
més, lisses,  tantôt  nus,  tantôt  couronnés  d’une  aigrette  formée  de 
soies  inégales  disposées  sur  plusieurs  rangs. 

Fleurs  bleues.  Bleuet  des  champs.  C.  cyanus. 

Fleurs  rouges,  toutes  les  feuilles  pennatifides.  C.  scabiosa. 

Fleurons  extérieurs  grands  et  rayonnants.  C.jacea. 

Fleurons  égaux,  appendices  des  écailles  appliqués.  C.  nigra. 

Fleurons  égaux,  appendices  des  écailles  étalés.  C.  microptilon. 
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Fleurs  jaunes.  C.  solsticialis. 

lnvolucre  épineux,  fleurs  rouges.  C.  calcitrapa. 

Carduus.  — lnvolucre  imbriqué  d’écailles  simples  épineuses  au 
sommet  ; réceptacle  garni  de  paillettes,  fdets  des  étamines  libres, 
fleurs  toutes  égales,  hermaphrodites;  fruit  couronné  d’une  aigrette 
composée  de  poils  simples  denticulés,  soudés  en  anneau  à la  base. 
Feuilles  épineuses. 

Capitules  agglomérés  à épines  droites.  C.  tenuiflorus . 

Capitules  arrondis  et  penchés.  C.  nutans. 

On  cultive  le  C.  scolymus , dont  l’involucre  est  très  développé.  Il  est 
connu  sous  le  nom  d’Artichaut. 

Cirsium.  — lnvolucre  imbriqué  d’écailles  simples  épineuses;  récep- 
tacle garni  de  paillettes  sétacées  ; fleurons  tous  égaux  hermaphro- 
, dites,  filets  des  étamines  libres;  aigrette  formée  de  poils  plumeux 
soudés  à la  base.  Feuilles  épineuses. 

Tige  presque  nulle,  uniflore.  C,  acaule. 

Feuilles  décurrentes.  C.  lanceolatum. 

Feuilles  non  décurrentes,  capitule  peu  épineux,  fleurs  agglo- 
mérées. C.  arvense. 

Lappa.  — lnvolucre  globuleux,  écailles  nombreuses  atténuées  en 
une  longue  pointe  recourbée  en  hameçon;  réceptacle  garni  de  pail- 
lettes; fruit  sillonné  couronné  d’une  aigrette  formée  de  poils  simples 
disposés  sur  plusieurs  rangs.  Feuilles  simples,  non  épineuses. 

Écailles  plus  courtes  que  les  fleurs.  L.  minor. 

Écailles  plus  longues  que  les  fleurs.  Grande  Bardane.  L.  major. 

Semi-flosculeuses.  — Capitules  formés  uniquement  de  demi- 
fleurons  tous  hermaphrodites,  style  non  articulé. 

Plantes  à suc  laiteux. 

Scolymus.  — lnvolucre  imbriqué  de  folioles  cuspidées,  entouré  de 
bractées  foliacées  épineuses;  réceptacle  muni  de  paillettes  repliées 
autour  du  fruit  auquel  elles  adhèrent  plus  ou  moins;  aigrette  en 
forme  de  couronne  surmontée  de  trois  à quatre  paillettes  inégales. 

S.  hispanicus. 

Cichorium.  — lnvolucre  double,  l’intérieur  à huit  folioles  soudées 
à la  base,  l’extérieur  à cinq  ou  six  folioles  plus  courtes;  réceptacle 
un  peu  poilu;  fruits  couronnés  par  un  ou  deux  rangs  de  petites 
écailles.  ' C,  intybius. 

Tragopogon.  — lnvolucre  simple  à folioles  allongées  soudées  à la 
base;  réceptacle  nu;  akaines  striés,  à côtes  tuberculeuses,  atténués 
en  bec  grêle,  allongé,  portant  une  aigrette  plumeuse  à barbe  entre- 
croisées. 

Fleurs  jaunes. 


T.  pratensis. 
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Fleurs  violettes,  feuilles  caulinaires.  Salsitis.  T.  porrifolins. 

Urospermum.  — Involucre  simple  formé  de  huit  folioles  soudées  à 
la  base,  réceptacle  pubescent;  akaines  surmontés  d’un  long  bec 
fistuleux,  dilaté  à la  base,  portant  une  aigrette  à poils  plumeux. 

U.  Dalechampü. 

Scorzonera.  — Involucre  imbriqué  d’écailles  membraneuses  sur  les 
bords  ; réceptacle  nu  ; fruit  sessile  non  porté  par  un  pédicelle,  atté- 
nué en  bec  et  muni  d’une  aigrette  plumeuse,  à barbes  entrecroisées. 

S.  hispcinica. 

Lactuca.  — Involucre  oblong,  imbriqué  de  folioles  nombreuses, 
les  extérieures  plus  courtes  ; fruits  comprimés  atténués  en  bec  fili- 
forme portant  une  aigrette  blanche  à poils  simples. 

Feuilles  dressées  aiguës.  L.  scariola. 

Feuilles  étalées  obtuses.  L.  virosa. 

Taraxacum.  — Involucre  oblong  imbriqué  d’écailles  nombreuses, 
les  extérieures  lâches,  plus  courtes  ; réceptacle  nu,  alvéolé;  akaines 
un  peu  comprimés,  écailleux  au  sommet,  surmontés  d’un  long  bec 
filiforme  qui  porte  une  aigrette  à poils  simples  capillaires.  Feuilles 
radicales,  hampes  nues,  listuleuses,  uniflores. 

Feuilles  à lobes  triangulaires.  Pissenlit.  T.  tiens  leonis. 

Feuilles  pennatifides.  T.  lævigatum. 

Sonchus.  — Involucre  imbriqué,  ovoïde  à la  base;  réceptacle  nu, 
fleurs  nombreuses  sur  plusieurs  rangs  ; fruit  comprimé,  strié,  dé- 
pourvu de  bec;  aigrette  sessile  à poils  simples. 

Feuilles  lyrées  pennatifides,  bordées  de  cils  épineux.  Laitron. 

S.  oleraceus. 

Hieracium.  — Involucre  imbriqué;  réceptacle  alvéolé,  nu  ou  muni 
de  quelques  poils  courts  sur  les  bords  des  alvéoles;  fruits  presque 
Cylindriques,  à dix  côtes,  tronqués  et  dépourvus  de  bec  au  sommet  ; 
aigrette  sessile,  souvent  roussàtre,  à poils  simples  ou  dentelés, 
fragiles. 

Feuilles  tomenteuses,  hampe  unitlore.  H.  pilosella. 

Tige  feuillée,  feuilles  radicales  milles,  les  supérieures  linéaires, 
lancéolées.  H.  umbellatum. 

Campa im lacées.  — Fleurs  hermaphrodites,  complètes, régulières. 
Calice  tubuleux  à cinq  divisions,  corolle  à cinq  lobes,  marcescentes  ; 
cinq  étamines  insérées  avec  la  corolle  au  sommet  du  tube  du  calice, 
anthères  libres  on  soudées  à la  base  ; un  style,  deux  à cinq  stigmates 
enroulés.  Capsule  polysperme,  de  trois  à cinq  loges  s’ouvrant  ordi- 
nairement par  des  trous. 

Plantes  herbacées  à feuilles  alternes,  à suc  ordinairement  laiteux. 

Jasione.  — Corolle  à cinq  lobes  linéaires  d'abord  soudés,  puis  se 
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séparant  de  la  base  au  sommet;  cinq  étamines  à filets  subulés,  à 
anthères  soudées  en  tube;  stigmate  bifide;  capsule  biloculaire 
s’ouvrant  au  sommet  par  un  trou  ; tleurs  réunies  en  capitule  sur  un 
réceptacle  nu  entouré  d’un  involucre.  J.  montana. 

Campamila.  — Corolle  en  cloche,  à.  cinq  lobes  ; étamines  libres, 
à filets  dilatés  à la  base;  style  terminé  par  trois  à cinq  stigmates 
filiformes  ; capsule  turbinée,  à trois  ou  cinq  loges,  s’ouvrant  par 
autant  de  trous  latéraux.  Fleurs  bleues,  rarement  blanches. 

Fleurs  sessiles.  C.  glomerata. 

Fleurs  en  grappe  étalée  à rameaux  divergents,  feuilles  radicales 
cordiformes.  C.  pcitula. 

Specularia . — Calice  à tube  prismatique,  à lobes  allongés  ; corolle 
enroue;  étamines  libres  à filets  membraneux  velus;  style  à trois 
stigmates;  capsule  prismatique  oblongue  à trois  loges,  s’ouvrant 
par  trois  trous  latéraux. 

Lobes  du  calice  égalant  la  corolle.  S.  spéculum. 

Id.  Dépassant  la  corolle.  S.  hybrida. 

tlénéalogie  «les  Phanérogames.  — Si  l’on  suit  la  formation 
des  organes  génitaux  qui  servent  de  base  à la  classification,  il  faut 
prendre  pour  point  de  départ  les  Conifères,  chez  lesquels  l’inflores- 
cence se  compose  tout  simplement  d’organes  mâles  ou  femelles  à 
l’aiselle  d’une  bractée.  Ces  organes  sont  nus  et  ressemblent  à ceux 
des  Cryptogames  vasculaires  élevés  et  en  particulier  aux  organes 
sexuels  des  Lycopodiacées,  que  nous  étudierons  bientôt. 

Puis,  chez  les  Ainentacés,  on  voit  déjà  un  certain  perfectionnement 
se  produire,  on  trouve  des  étamines  et  des  carpelles,  c’est-à-dire 
l'androcée  et  le  gynécée  réunis,  mais  les  verticilles  extérieurs  de  la 
Heur  ne  naissent  pas  encore.  Dans  les  Quercinées,  on  rencontre  un 
carpelle  unique  entouré  de  plusieurs  bractées  qui  constituent  un 
périanthe  primitif. 

Dans  les  Castanéacées,  les  organes  mâles  et  femelles  sont  très 
voisins  les  uns  des  autres,  c’est  une  tendance  à l’hermaphrodisme 
des  fleurs,  qui  se  dessine  d’abord  chez  les  Urticées. 

Puis  viennent  ensuite  les  Polypétales,  chez  lesquelles  les  éléments 
du  périanthe  sont  libres.  On  voit  dans  les  Malvacées  le  calice  qui 
commence  à se  souder. 

Dans  les  familles  les  plus  supérieures,  les  autres  éléments  en  font 
autant,  et  l’on  arrive  aussi  aux  Labiées,  à calice  et  corolle  formés 
d’une  seule  pièce. 

Quant  aux  Graminées,  on  peut  les  considérer  comme  des  types 
arborescents  dégénérés,  et  sans  revenir  aux  idées  de  Tournefort  qui 
divisait  le  règne  végétal  en  herbes  et  arbres,  on  peut  dire  que  dans 
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une  même  famille,  les  types  herbacés  sont  des  réductions  dégradées 
des  types  arborescents. 

Ces  modifications  des  Pbanérogrames  se  sont  accomplies  pendant 
les  temps  géologiques,  et  l’ordre  dans  lequel  ces  végétaux  appa- 
raissent dans  les  divers  étages  est  précisément  celui  que  nous  venons 
d’indiquer,  c’est-à-dire  celui  des  perfectionnements  successifs. 

On  peut  donc  dire,  d’une  manière  générale,  que  la  paléontologie 
végétale  confirme  les  théories  transformistes. 
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L’étude  des  Cryptogames  a fait  d’importants  progrès  depuis  ces 
dernières  années. 

Chaque  jour  de  patients  observateurs  trouvent  des  Cryptogames 
nouveaux  ou  mettent  en  lumière  des  faits  encore  inconnus  relatifs  à 
des  espèces  déjà  entrevues. 

Toute  classification  des  Cryptogames  ne  peut  avoir,  dans  l’état 
actuel  de  la  science,  qu’un  caractère  éminement  provisoire.  Nous  ne 
reviendrons  pas  sur  les  observations  faites  ailleurs  au  sujet  du 
règne  des  Protistes  et  des  différences  qui,  dans  les  sphères  infé- 
rieures, distinguent  les  végétaux  des  animaux. 

Pour  former  un  tableau  généalogique  des  Cryptogames  nous  admet- 
trons avec  Sachs  l’existence  des  Protophvtes,  qui  naissent  des  Mo- 
nères.  Les  Protophvtes  ont  une  vie  particulière  et  sont  susceptibles 
d’acquérir  certains  pigments  dont  le  plus  important  est  la  Chloro- 
phylle. Ils  héritent  des  Monériens  de  la  faculté  de  se  mouvoir  et  de 
s’enkyster  à un  moment  donné  de  leur  existence,  et  de  se  repro- 
duire sexuellement  par  la  conjugaison  de  deux  cellules.  Pour  arri- 
ver à compléter  la  chaîne  des  Cryptogames  il  faudrait  non  seule- 
ment faire  intervenir  des  plantes  fossiles  mais  encore  supposer 
logiquement  l’existence  de  familles  intermédiaires  qui  ne  sont  pas 
connues,  mais  qui  doivent  exister  ou  avoir  existé  à un  moment  donné. 

Nous  diviserons  les  Cryptogames  en  deux  grandes  classes,  les 
Cryptogames  cellulaires  et  les  Cryptogames  vasculaires. 

Sachs  a fait  une  classification  des  Cryptogames  cellulaires  en  se 
plaçant  au  point  de  vue  des  organes  reproducteurs,  et  il  a disposé 
son  tableau  de  façon  à comprendre  d’un  côté  les  Cryptogames  munis 
de  Chlorophylle,  tandis  qu’il  plaçait  de  l’autre  ceux  qui  en  sont 
privés. 

Dire  que  cette  classification  procède,  comme  dans  celle  qui  est 
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adoptée  pour  les  Protozoaires  et  les  Invertébrés  en  général,  du 
simple  au  composé,  ne  serait  pas  exact  ; car  les  formes  protoplas- 
miques simples  ne  semblent  pas  se  trouver  au  bas  de  l’échelle 
végétale. 

En  effet  les  formes  les  plus  rudimentaires  tendent  à se  compli- 
quer relativement  plus  vite  chez  les  végétaux  que  chez  les  animaux. 
Voici  la  classification  que  nous  adopterons  : 


Arbre  généalogique  des  Cryptogames  cellulaires. 


PROTOPHYTES  (nés  des  Monères). 


CHLOROPHYLLÉES. 


SANS  CHLOROPHYLLE. 


ASEXUÉES  . 


Cyanophyllées. 

Palmélacées. 


Schizomycètes. 

Saccharomycètes. 


ZYGOSPOREES. 


COLONIALES.  . 


Volvocinées. 

Hydrodyctiées. 


CONJUGUÉES. 


/ Zygnemées. 
l Mésorarpées 
f Desmidiées. 
Diatomées. 


Myxomycètes. 


Zvgomycètes. 


( Mucorinées. 

( Piptocéphaüdées. 


OOSPORÉES. 


CRLUULES 
SEXUÉE  S. 


Sphéroplées. 

Vauchériées. 

Ædogoniées. 

Fucacées. 


Saprolégniées. 

Peronosporées. 


CA  RPOSPORKES. 


Coléochœtés. 

Floridées. 

Lichénées. 

Characées. 

Hépatiques. 

Mousses. 


/ Discomycètes. 

Ascomycètes.  ; Pyrénomycètes. 

I Tubéracées. 

lîrédinées. 

Basidiomycètes. 

Hyménomycètes. 

Gastéromycètes. 


Nous  allons  placer  ici,  pour  ne  pas  revenir  à la  classification, 
l’arbre  généalogique  des  Cryptogames  vasculaires,  dont  l’étude  sui- 
vra celle  des  Cryptogames  cellulaires. 
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Arbre  généalogique  «les  Cryptogames  vasculaires. 

(Tige  caractérisée  par  des  faisceaux  bi-oentres  ou  stipe.) 


/ à la  face  inférieure  de  la 

(Archégones  et  i|  fronde 

anthéridies  \ 

groupés  en  sporanges  ! à la  face  inférieure  d écailles, 

l disposées  en  cône  fructifère. 

u un 

prothallium.  1 / axillaires,  soit  sur  la  tige, 

I 1 soit  à l’extrémité  terminale 

Archégones seulement,  7 des  rameaux 

\ conceptaclcs  ) 

. ' à la  base  de  la  tige  dans  le 

voisinage  des  racines 


Fougères. 
Equisétacées . 

Lycopodiacées. 

Iihizocarpées. 

( Marsiléacées ). 


L'étude  particulière  de  chaque  famille  en  dira  plus  long  que  des 
considérations  générales  que  chacun  peut  modifierselon  la  tournure 
de  son  esprit. 
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Protopiiytes.  — Tous  les  Protophytes  sont  des  êtres  unicellu- 
laires,  les  uns  colorés  de  diverses  nuances,  les  autres  incolores. 

Ils  se  multiplient  comme  les  cellules  soit  par  voie  de  scissiparité 
soit  par  voie  de  formation  libre  au  sein  de  la  cellule  mère.  Comme 
ils  sont  doués  de  mouvements  propres  et  qu’ils  traversent  différentes 
phases  pendant  lesquelles  ils  sont  tantôt  enkystés,  tantôt  libres,  on 
ne  saurait  trop  rien  dire  de  leur  végétalité;  aussi  font-ils  partie  du 
règne  des  Protistes,  admis  par  un  grand  nombre  d’auteurs.  Ils  sont 
parfois  isolés,  parfois  réunis  en  grand  nombre.  Ils  sont  les  agents 
actifs  des  fermentations,  et  c’est  à leur  sujet  que  se  sont  engagées  les 
discussions  scientifiques  les  plus  importantes  (Pasteur,  Berthelot). 

Cyanophy liées.  — Ces  êtres,  qui  vivent  en  familles  gélatineuses, 
ont  pour  type  les  Protococcus  et  les  Bactéries.  Leur  énumération 
appartient  à peine  au  botaniste. 

Us  ont  été  divisés  en  Vibrioniens  chromogènes  et  Vibrioniens  patho- 
gènes. Les  Bactéries  sont  restées  à part. 

Parmi  les  Chromogènes  citons  le  Micrococcus  prodigiosus,  qui  forme 
des  colonies  colorées  en  rouge  sur  la  colle,  le  pain  et  le  lait  ( Miracle 
des  hosties  sanglantes,  Neige  rouge). 

Le  Micrococcus  cyaneus,  qui  colore  sa  liqueur  nutritive  en  bleu  et 
se  conduit  avec  les  réactifs  chimiques  absolument  comme  la  tein- 
ture de  Tournesol.  Il  faut  y ajouter  les  Nostocs. 
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Les  Pathogènes  sont  le  Micrococcus  vaccinæ , Micrococcus  diphte - 
ricus,  'Micrococcus  septicus. 

Les  Bactéries  sont  constituées  par  des  cellules  cylindriques  plus 
ou  moins  allongées,  isolées  ou  réunies  par  deux  ou  par  trois,  les 
articles  sont  formés  par  la  division  de  la  cellule  mère  et  restent 
plus  ou  moins  longtemps  accolés.  Parfois  elles  se  meuvent  rapide- 
ment, tandis  que  dans  d’autres  circonstances  elles  forment  des 
masses  de  Zooglœa.  Ce  sont  les  agents  de  la  putréfaction  des  corps 
morts;  dans  les  corps  vivants  elles  meurent;  cependant,  d’après 
Traube,  elles  apparaissent  dans  le  sang  un  peu  avant  la  mort 
(. Bacterium  terme).  — Mycoderma  aceti  (Pasteur). 

Schizomycètes.  — Nous  rangerons  parmi  les  Schizomycètes  le 
genre  Bacillus  en  forme  de  bâtonnets,  qu’on  ne  distingue  des  Bacté- 
ries que  par  un  groupement  bout  à bout  sous  forme  de  filaments 
d’une  certaine  longueur,  courbes  ou  linéaires.  Le  genre  principal  est 
le  Bacillus  anthracis , que  l’on  croit  être  l’agent  du  charbon.  On  les 
trouve  dans  le  sang  des  animaux  morts  de  cette  maladie.  — On  a 
constaté  chez  eux  des  mouvements  actifs  (flg.  42). 

Le  Leptotrix , qui  fournit  le  Leptotrix  buccalis  du  tartre  dentaire,  se 
distingue  par  de  longs  filaments  minces  et  non  articulés. 

Les  Beggiatoa,  dans  les  eaux  sulfureuses  (sont  peut-être  des  Os- 
cillariées  ?). 


Fig.  42.  — Schizomycètes.  — Bacille  du  Fig.  43. — Shizomycètes.  — Sarcina  trou- 
charbon  ( bacillus  anthracis)  au  milieu  vée  dans  l'estomac  de  l'homme, 

de  globules  sanguins. 


Les  Spirochœtées  anguilliformes  ont  été  trouvées  par  Obermeyer 
dans  le  sang  des  malades  atteints  de  fièvres  récurrentes. 

Citons  enfin  le  genre  Sarcina  vomi  par  des  malades  atteints  de 
cancer  de  l’estomac  (fig.  43). 

Les  Schizomycètes  produisent  la  fermentation  visqueuse  du  jus  de 
betterave  et  de  certains  vins,  celle  du  sucre  de  lait  qu’ils  transforment 
en  acide  lactique.  — La  fermentation  ammoniacale  (transformation 
de  l’urée  en  carbonate  d’ammoniaque),  et,  pour  partie,  la  fermenta- 
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lion  putride.  La  question  des  fermentations  mérite  une  place  à part. 
Elle  est,  comme  l’a  dit  justement  Claude  Bernard,  du  domaine  de  la 
physiologie,  et  n’est  pas  encore  résolue.  En  tant  que  végétaux  les 
Schizomycètes  ne  doivent  donc  pas  nous  occuper  plus  longtemps. 

Saccliaromycètes . — Êtres  unicellulaires,  dépourvus  de  noyaux, 
elliptiques,  entourés  d’une  membrane  cellulosique  mince,  naissant 
par  bourgeonnement  ou  par  segmentation. 

Le  genre  type  est  le  Saccharomyces  cerevisiæ , appelée  autrefois 
Torula  ou  levure  de  bière.  C’est  le  ferment  de  la  fermentation  al- 
coolique. 

Le  genre  Albicans  constitue  le  muguet.  La  Torula  agit- elle  en  pre- 
nant l’oxygène  du  sucre,  comme  le  soutient  Pasteur;  par  simple 
contact,  si  l’on  en  croit  Berzelius;  se  décompose-t-elle  elle-même, 
comme  le  dit  Liebig;  l’alcool  n'est-il  qu'un  excretumde  ce  Protiste, 
comme  le  dit  M.  Béchamp;  ou,  enfin,  selon  Berthelot,  y a-t-il  éla- 
boration d’un  ferment  soluble  comme  la  ptyaline  et  la  diastase? 
Nous  serions  tenté,  par  raison  d’unité,  de  nous  ranger  à cette  der- 
nière opinion. 

On  peut  résumer  la  classification  des  Protophytes  dans  le  tableau 
suivant  : 

PROTOPHYTES. 


; Blastèmes 

l*SKUDORGA!SlTBS  I 

(Béchamp).  j 

Zymases  . 


(Protoplasma). 

Ptyaline. 

Diastase. 

Ferment  de  la  coagulation  du  sang. 


CYANOPHYLLEES. 


Vibrioniens 


^ Chromogènes. . 
< 

| Pathogènes. . . . 


| Micrococcus  cyaneus. 
( Nostoc. 

M.  vaccines. 

I M.  diphtericus. 

] M.  septicus. 

\ M.  ureæ. 


Bactéries 


B.  ter 7no. 


I Bacillus 

schizom ycktbs  . . . < Leptothrix. 

I Spirochœtées. 
V Sarcina. 


Vin 


6ACCHAR0MYGÈTBS. 


Bière 


i B.  anthracis. 

I B.  cholerifer  (?). 
' B.  agilis. 


S.  ellipsoideus. 

I S.  pastorianus. 
j S.  exiguus. 

I A’,  conglomérats . 


S.  cerevisiæ 


Levure  haute. 
Levure  basse. 


Pain. . 


S.  minor  (levain). 
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ZYGOSPOREES. 

Nous  arrivons  maintenant  aux  Cryptogames  proprement  dits,  qui 
sont  séparés  du  règne  animal  par  les  Protophytes. 

Nous  trouverons  encore  et  pendant  longtemps,  en  nous  élevant 
dans  la  série  végétale,  des  êtres  doués  de  mouvements  rapides  pen- 
dant toute  ou  du  moins  une  partie  de  leur  existence. 

Les  Zygosporées  proprement  dites  se  divisent  en  deux  familles,, 
celle  des  Volvocinées  et  celle  des  Hydrodyctiées,  que  l’on  réunit  sou- 
vent sous  le  même  nom  de  Coloniales  à cause  de  leur  composition 
qui  n’est  qu’une  colonie,  ou,  comme  on  dit  quelquefois,  un  cœnobium 
de  cellules. 

Les  Conjuguées,  qui  forment  le  deuxième  ordre  des  Zygosporées, 
ont  un  mode  particulier  de  reproduction  que  nous  étudierons  plus 
loin. 

Coloniales.  — Genre  Volvox.  — L’embryon  des  Yolvox  est  une 
sphère  rouge  échinée,  dont  on  n’a  pas  suivi  le  développement. 

Le  Volvox  adulte  a la  forme  d’un  disque  cilié,  qui  donnerait  en 
coupe  une  série  de  sphères  dont  celles  de  la  périphérie  seraient  seu- 
les ciliées. 

Ces  sphérules  munies  de  cils  vibratils  sont  séparées  entre  elles  par 
une  masse  gélatineuse,  chacune  d'elles  est  un  Volvox  qui  possède 
des  vacuoles  (fîg.  44). 

L’ensemble  résultant  est  un  cœnobium.  Chaque  sphérule,  par  suite 
de  la  dissémination  des  éléments  volvociens,  perd  ses  cils  et  forme 
un  cœnobium  nouveau. 

Les  glandes  génératrices  sont  appelées  Parthénogonidies. 

Les  Volvox  ont  aussi  une  sorte  de  génération  sexuée. 

Les  Parthénogonidies  peuvent  donner  lieu  à des  éléments  mâles  (?),. 
bi-ciliés,  qui  sont  déversés  vers  la  cavité  intérieure  du  cœnobium. 
Les  glandes  génitales  femelles  (?)  rétractent  leurs  cils,  sont  fécon- 
dées par  les  Parthénogonidies,  deviennent  rouges  et  échinées  et  re- 
produisent l’embryon  dont  nous  sommes  partis. 

Un  genre  voisin  est  le  genre  Pandorina , dans  lequel  les  sphérules 
sont  centrales  et  deviennent  des  cœnobium  semblables  à elles-mê- 
mes. Il  existe  aussi  dans  ce  genre  des  Parthénogonidies  qui  donnent 
lieu  à une  génération  pseudo-sexuelle. 

Dans  le  genre  Stephanosphera  le  mouvement  de  la  colonie  a lieu 
autour  d'un  diamètre.  Les  sphérules  s’allongent  en  fuseaux,  émet- 
tent des  cellules  disséminatrices  quadriciliées  dont  on  n’a  pas  suivi, 
le  développement  plus  loin  que  la  formation  d’un  kyste. 
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Les  cellules  fusiformes  peuvent  reconstituer  les  cœnobium.  Vers 
la  fin  de  l’été  la  colonie  entière  s’enkyste  et  on  ne  la  revoit  qu’au 
printemps. 

Le  genre  Chlamydococcus  se  compose  de  cellules  bi-ciliées  vivant 
en  colonie  dans  une  masse  gélatineuse.  Son  développement  est  in- 
connu. 


Fig.  44.  — Yolvocinées.  1,  embryon  échiné  de  volvox  globator  ; 2,  Volvox  globator  ; 

3,  embryon  cilié  du  même;  4,  Chlamydococcus  ; 5,  Dimistax,  Volvocinée  marine; 

6,  Cyamina. 

Le  genre  Dimistax  est  représénté  par  un  Y’olvox  inégalement  cilié 
qui  vit  dans  la  mer.  11  se  fractionne  et  se  reproduit  comme  les  Volvox. 
D’autres  Yolvocinées  sont  pigmentées. 

Le  genre  Uroglena-Volvox  se  distingue  des  autres  Volvox  par  sa 
coloration  brune;  sa  forme  est  sphérique. 

Dans  le  genre  Cyamina  toutes  les  sphérules  sont  entourées  d’une 
forte  coque  de  cellulose  et  ne  sont  reliées  que  par  l’entrecroisement 
des  cils,  il  n’y  a entre  elles  aucune  gélatine.  La  chlorophylle  leur 
fait  absolument  défaut.  Leur  protoplasma  est  coloré  en  brun  ou  en 
bleu.  Ce  genre  donne  naissance  à des  Parthénogonidies  bi-ciliées. 
Leur  dissémination  se  fait  par  la  désagrégation  du  cœnobium  et  la 
reproduction  nucléaire  des  sphérules  qui  s’enkystent  et  deviennent 
par  la  suite  une  colonie  ciliée. 
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Les  Volvocinées  se  trouvent  surtout  dans  la  vase  verte  qui  se  forme 
sur  les  parois  des  aquariums  d’appartements,  ainsi  que  sur  les  dé- 
pôts verdâtres  des  pierres  des  vieux  monuments. 

Hydroilyctiées.  — Les  Hydrodyctiées  sont  aussi  des  coloniales. 
Le  genre  caractéristique  de  cette  famille  est  YHydrodictyum  ou 
Réseau  d’eau.  Son  embryon  n’est  pas  connu. 


Fig.  45.  — 1,  Hydrodyctium  ou  réseau  d’eau  ; 2,  une  des  mailles  donnant  naissance  aux 
anthérozoïdes;  3,  formation  du  réseau  par  les  cellules  libres  ; 4.  Pediastrum. 


Le  corps  adulte  présente  un  certain  nombre  de  cellules  groupées 
régulièrement  et  allongées.  Elles  forment  une  sorte  de  réseau  mi- 
croscopique à la  surface  des  eaux  douces  stagnantes.  Parfois  le  ré- 
seau est  immergé. 

Le  mode  de  dissémination  de  ces  végétaux  est  double  (fîg.  45). 

1°  Au  sein  de  la  cellule-mère  se  forment  cinq  à six  cents  cellules 
qui  émettent  deux  ou  quatre  cils  et  se  meuvent  rapidement  dans  son 
sein. 

Bientôt  le  mouvement  cesse  et  les  petites  cellules  s’allongent  et 
forment  un  réseau  au  sein  de  la  cellule-mère  dont  la  membrane  se 
résout. 

Le  petit  réseau  est  alors  mis  en  liberté.  2°  D’autres  fois,  la  cel- 
lule-mère produit  de  vingt  à quarante  mille  cellules  quadriciliées 
De  Sède.  1 1 
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qui  s’échappent  par  une  perforation  de  la  membrane  cellulaire. 

Ces  jeunes  cellules  s’enkystent  et  séjournent  au  fond  de  l’eau. 
Elles  paraissent  n’avoir  d’aptitude  à se  développer  qu’après  avoir  été 
préalablement  desséchées  et  mises  au  contact  de  l’air. 

Au  printemps,  le  contenu  de  ces  petits  kystes  s’échappe  sous  forme 
de  quatre  grosses  spores  bi-ciliées  antérieurement. 

Ces  spores  s’entourent  alors  d’une  coque  qui  émet  des  prolonge- 
ments qui  forment  les  mailles  du  réseau. 

Puis,  ces  prolongements  se  cloisonnent  et  le  réseau  est  de  nou- 
veau reformé. 

Un  genre  voisin  est  le  genre  Pediastrum,  dont  le  mode  de  dissémi- 
nation est  analogue  à celui  de  l’Hydrodyctium,  et  qui  ne  diffère  du 
premier  que  par  sa  forme,  qui  est  tabulaire  et  dont  les  cellules  ter- 
minales paraissent  émettre  des  espèces  de  pseudopodes  qui  commu- 
niquent à cet  être  un  mouvement  d’ailleurs  très  lent. 

Myxomycètes.  — Les  Myxomycètes  constituent  la  forme  dépour- 
vue de  chlorophylle,  de  l’ordre  des  Zygosporées. 

Si  nous  n’avions  trouvé  plus  végétal  de  procéder  en  commençant 
par  les  formes  pourvues  de  chlorophylle,  les  Myxomycètes  étaient 
dignes,  par  leur  organisation,  de  prendre  place  à la  tête  des  familles 
de  leur  ordre. 

Les  Myxomycètes  apparaissent  en  général  sur  les  vieux  bois  pour- 
ris et  humides  sous  forme  de  réseau  cellulaire  plus  ou  moins  com- 
pliqué et  toujours  irrégulier  dans  sa  forme. 

Ce  réseau  paraît  formé  dans  sa  jeunesse  d’une  matière  gélatineuse 
amorphe  qui  se  couvre  d’un  réseau  de  veines  à plusieurs  dicho- 
tomies. 

Au  sein  de  ce  plasmodium,  ou  cœnobium  de  cellules,  puisque  nous 
rapprochons  les  Myxomycètes  des  Coloniales,  se  forment  bientôt  des 
conceptacles  qui  renferment  un  nombre  considérable  de  parthéno- 
gonidies  souvent  entremêlé  d’un  capillitium  d’une  nature  particu- 
lière. Ces  spores  prennent  bientôt  la  forme  d’un  embryon  unicilié 
muni  d’un  flagellum  et  animé  de  mouvements  amœbiformes.  Cet 
embryon  est  une  véritable  amibe  possédant  des  vacuoles  contrac- 
tiles et,  d’après  Cienkowski,  capable  pendant  un  certain  temps  de 
se  nourrir  à la  façon  des  autres  amibes. 

Placés  dans  une  goutte  d’eau  ces  embryons  se  réunissent  par- 
fois en  grand  nombre  (fig.  46). 

L’alcool  et  la  teinture  d’iode  les  fait  contracter  vivement  et 
mourir. 

La  réunion  de  ces  embryons  forme  un  plasmodium  qui  continue 
à s’accroître  par  juxta-position  d’êtres  semblables  à ses  propres 
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éléments  et  à se  nourrir  comme  les  amibes.  Ses  mouvements  sont 
lents  et  sa  forme  essentiellement  variable. 

Il  se  couvre  d’une  arborisation  hyaline  dans  laquelle  s’établit  un 
courant  dirigé  dans  le  sens  de  la  ramification.  Hoffmeister  a émis 
l’opinion  que  la  cause  de  ce  mouvement  moléculaire  serait  la  plus  ou 
moins  grande  faculté  d’imbibition  des  éléments  du  plasmodium,  de 
sorte  que  les  parties  les  plus  imbibables  s’accroîtraient  plus  vite. 


Fig.  46.  — Myxomycètes.  1,  cœnobium  d 'arcyria;  2,  embryon  monocilié  du  même; 
3,  conceptacle  avec  capillitium;  4,  capillitium  du  même;  5,  capillitium  de  Trichia 
fallax. 


Il  explique  la  formation  des  vacuoles  par  l’accumulation  des  gout- 
telettes d’eau  expulsées  par  des  parties  dont  la  faculté  d’imbibition 
a diminué.  Cette  faculté  serait  elle-même  variable  d’un  moment  à 
l’autre,  ce  qui  expliquerait  en  même  temps  les  systoles  et  les  dias- 
toles. Cette  explication  nous  semble  purement  spéculative,  et  aucune 
expérience  directe  n’est  venue  jusqu’ici  la  justifier.  Il  faut  se  re- 
porter à l’étude  des  protozoaires  pour  se  faire  une  idée  plus  générale 
de  la  question.  Quoiqu’il  en  soit,  les  granules  du  plasmodium  ne 
se  meuvent  pas  dans  des  canaux  à parois  propres. 

Le  plasmodium  possède  la  propriété  de  s’enkyster. 

De  ce  kyste  sort  une  sorte  de  capilitium  réticulé  au  sein  duquel 
naissent  les  spores. 
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La  forme  Un  capilitium  a servi  de  base  à la  classification  encore 
bien  incomplète  des  Myxomycètes. 

Les  genres  principaux  sont  Didymium  leucopus,  CEthallium  septi- 
cum  (sur  le  tan),  Arcyria  incarnata . Arcyria  serpula,  Trichia  fal- 
lax.  Consulter  les  mémoires  de  de  Bary  et  de  Cienkowski.  Nous 
n’insisterons  pas  sur  la  place  que  les  Myxomycètes  doivent  occuper 
dans  la  série  végétale,  puisqu’ils  tiennent  à la  fois  des  animaux  et 
des  végétaux. 

CONJUGUÉES. 


Zygnémées.  — Genres  Spirogyra  et  Rynchonema. 

Les  Conjuguées  se  reproduisent  par  la  conjugaison  de  deux  cel- 
lules qui  cèdent  l’une  à l’autre  l’élément  fécondateur. 

Dans  les  genres  ci-dessus,  les  embryons  sont  ovoïdes  et  leur  chlo- 
rophylle est  localisée  en  bandes  spirales;  leur  coque  est  très  épaisse 
et  se  brise  au  moment  où  la  végétation  commence.  Lorsque  la  coque 
est  brisée,  la  partie  interne  de  l’embryon  fait  hernie,  se  cloisonne 
en  cellules  trabéculées  qui  conservent  la  chlorophylle  et  des  grains 
d’amidon  qui  se  colorent  en  rouge  sous  l’influence  de  la  teinture 
d’iode.  Les  Spirogyra  sont  généralement  libres  ou  s’accrochent  à 
d’autres  plantes. 


Fig.  47.  — Conjuguées,  i,  cloisonnement  des  cellules  de  Rynchonema  ; 2,  les  cellules  du 
même  émettant  un  tube  copulateur  latéral;  3,  conjugaison  de  Spirogyra;  4,  conju- 
gaison des  mésocarpées. 


Dans  le  genre  Rynchonema  la  cellule  de  cloisonnement  se  dédouble 
et  le  corps  se  fractionne  pour  se  disséminer. 

La  conjugaison  de  ces  êtres  est  des  plus  intéressantes  (fig.  47). 

Deux  filaments  se  rapprochent,  leurs  cellules  se  contractent  , émet-i 
tent  des  prolongements  que  l’on  peut  considérer  comme  de  vérita- 
bles tubes  copulateurs,  et  entrenten  communication.  Une  des  masses 
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disséminatrices,  on  l’appelle  mâle  parce  qu’elle  se  met  en  mouve- 
ment, quitte  son  filament  pour  aller  par  ce  chemin  nouveau  fécon- 
der relèvement  femelle  qui  se  revet  ensuite  de  sa  coque  solide. 

D’autres  fois,  comme  dans  le  genre  Rynchonema,  la  fécondation 
s’opère  par  un  tube  latéral  entre  deux  cellules  superposées. 

Mésocarpées.  — Les  Mésocarpées  pourraient  sans  inconvénient 
rentrer  dans  l’ordre  des  Zygnemées,  au  même  titre  que  le  Ryncho- 
nema, car  la  conjugaison  de  ses  éléments,  au  lieu  de  se  faire  dans 
l’un  des  filaments,  se  fait  au  sein  même  du  tube  copulateur,  de 
sorte  que  les  deux  zoospores  accomplissent  chacun  la  moitié  du 
trajet. 

11  faut  d’après  certains  auteurs  ranger  parmi  les  Mésocarpées  le 
Cryptococcus  du  ferment  et  le  Leptothrix  buccal.  Mais  personne  ne 
les  a vus  en  conjugaison,  du  moins  à notre  connaissance. 

Il  faut  également  placer  parmi  les  Mésocarpées  les  Psorospermies 
dont  la  conjugaison  a lieu  sur  les  filaments  eux-mêmes  qui  s’unis- 
sent par  la  suppression  de  leur  membrane  de  contact.  Plusieurs 
Psorospermies  offrent  des  apparences  falciformes  qu’on  peut  faci- 
lement confondre  avec  les  corps  falciformes  du  kyste  des  Grégarines 
décrit  par  Butschli  sous  le  nom  de  pseudo-navicelles  et  qui  passent 
par  la  phase  amibe  que  les  éléments  disséminateurs  des  Zygnémées 
et  des  Mésocarpées  ne  traversent  pas. 

Desmidiées.  — L'embryon  des  Desmidiées  est  recouvert  d’une 
coque  hérissée.  Lors  de  la  végétation  la  coque  s’ouvre  et  le . con- 
tenu prend  la  forme  de  deux  globules  accolés  (fig.  49). 


Dans  I un  se  groupent  les  grains  d’amidon,  dans  l’autre  ceux  de 
chlorophylle. 

Cette  forme  d’embryon  est  caractéristique  du  genre  Cosmarium  qui 
vif  dans  l’eau  douce  et  en  particulier  dans  les  mares  peu  profondes. 


Fig.  48.  — Desmidiées.  Embryon  échiné 


Fig.  49.  — Le  même,  laissant  voir  dens 
sphères  accolées,  l’une,  A,  contenant  de 
grains  d’amidon  ; l’autre,  C,  contenant 
des  grains  de  chlorophylle. 


de  Cosmarium. 
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Ces  deux  globules  peuvent  être  considérés  comme  conjugués  en- 
tre eux,  puisque  la  dissémination  du  Cosmarium  a lieu  par  division 
de  la  cellule  résultant  de  cette  conjugaison. 

Les  genres  voisins  du  Cosmarium  n’en  diffèrent  que  par  la  forme 
des  globules. 

11  faut  citer  un  genre  intéressant,  le  Closterium , lunula  qui  a la 
forme  d’un  petit  secteur  sphérique  aux  extrémités  duquel  s’agitent 
de  petits  corps  dont  les  fonctions  sont  inconnues  (fîg.  50). 

11  y a dans  le  Closterium  des  bandes  alternantes  de  chlorophylle 
et  d’amidon,  disposées  en  lames  intérieures  et  rayonnantes. 


Fig.  30.  — Closterium  lunula. 


Fig.  51.. — Conjugaison  de  Closterium 
lunula. 


La  conjugaison  se  fait  par  l’émission  d’un  tube  copulateur  à la 
face  concave  de  chaque  lunule  (fig.  51). 

L’embryon  qui  résulte  de  la  conjugaison  reste  double,  les  cellules 
^productrices  ne  s’absorbant  pas  complètement  l’une  dans  l’autre. 
Cette  Conjuguée  habite  également  les  eaux  douces. 

Diatomées.  — Les  Diatomées  se  composent  essentiellement  de 
deux  valves  emboîtées  l’une  dans  l’autre  entourant  une  masse  de 
protoplasma. 

Les  valves  sont  incrustées  de  silice  et  diversement  ornementées, 

Ces  ornementations  n’ont  d’autre  importance  que  de  servir  à 
l’essai  du  grossissement  des  microscopes. 

Pour  préparer  le  squelette  des  Dialomées  on  les  fait  bouillir  dans 
de  l’acide  azotique  et  du  chlorate  de  potasse  ; ces  réactifs  font  dis- 
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paraître  la  masse  protoplasmique  qui  occupe  l’intérieur  de  la  ca- 
rapace. 

La  chlorophylle  existe  chez  ces  çtressous  forme  de  grains  répartis 
d’une  façon  indéterminée  et  de  telle  sorte  que  sa  coloration  verte 
est  souvent  masqué  par  un  pigment  brun. 

Le  genre  caractéristique  est  le  genre  Gomphonema  (fig.  52). 

Dans  ce  genre  l’embryon  est  semblable  à l’adulte  et  même  plus 
grand  que  lui;  car,  pour  se  reproduire,  cha- 
cune des  deux  valves  se  sépare  et  se  cloi- 
sonne à l’aide  de  deux  nouvelles  valves  inté- 
rieures. 

L’embryon  est  pédicellé.  La  décroissance  des 
Diatomées,  par  suite  de  ce  mode  de  reproduc- 
tion, a pourtant  une  limite. 

A un  momet  donné,  les  deux  valves  tombent 
et  il  se  reforme  deux  valves  nouvelles  qui  ren- 
dent au  corps  ses  dimensions  primitives. 

Les  Diatomées  se  conjuguent  parfois  direc- 
tement. 

La  conjugaison  est  latérale  et  se  fait  au 
sein  d’une  masse  commune  de  mucilage.  Il 
n’y  a pas  de  tube  copulateur. 

Les  valves  médianes  disparaissent  et  les  embryons  se  forment  im- 
médiatement. 

Ces  embryons  prennent  le  nom  d 'auxospores. 

Il  existe  également  des  types  de  Diatomées  libres,  ce  sont  les  gen- 
res Navicula,  Pinnulciria.  Plenrosigma , Gallionella , etc.  Ces  êtres  se 
meuvent  dans  toutes  les  directions  et  savent  éviter  les  obstacles  qui 
se  trouvent  sur  leur  chemin. 

Aussi,  s’est-on  demandé  si  ce  ne  sont  pas  de  véritables  animaux 
appartenant  à l’embranchement  des  Protozoaires.  On  voit  qu'il  y a 
à ce  sujet  bien  des  points  obscurs.  La  cause  de  leurs  mouvements 
est  inconnue. 

Parfois  les  Diatomées  se  groupent  en  colonies  et  vivent  dans  un 
mucilage  commun.  Elles  ont  existé  dès  la  plus  haute  antiquité  et 
leurs  carapaces  fossiles  forment  des  amas  considérables  connus 
sous  les  noms  de  farine  fossile  et  de  Tripoli. 


Fig-.  52  . — Diatomées- 
Gomphonema.  Diatomée 
pédicellée. 
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Mucorinées.  — Les  Mucorinées  occupent  dans  la  classe  des 
Zygosporées  une  place  parallèle  à celle  des  conjuguées. 
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On  peut,  à cause  de  leur  mode  de  reproduction,  les  considérer 
comme  représentant  des  conjuguées  dépourvues  de  chlorophylle. 
Les  Mucorinées  sont  les  champignons  des  moisissures. 

Le  genre  Phycomyces  est  typique. 

Son  embryon  échiné  est  primitivement  entouré  de  fdaments; 
puis,  il  ne  tarde  pas  à émettre  un  pied  qui  se  fixe. 

Bientôt  la  paroi  de  l’embryon  devenu  sporange  se  liquéfie  et 
émet  de  nouveaux  spores. 


Fig.  53.  — Mucorinées.  1,  filaments  mycéliens  et  embryon  échiné  de  Mucor  mucedo; 
i,  cristaux  de  mucorine  ; 3,  conjugaison  du  même  ; 4,  Syncephalis ; 5,  Chetopladium. 


On  trouve  dans  les  Mucorinées  des  cristaux  spéciaux  du  sys- 
tème rhomboédrique  qui  ont  fait  croire  à l’existence  d’une  subs- 
tance spéciale,  \amucorine  (fig.  53).  Les  spores  germent  dans  le  jus 
d’orange,  ils  émettent  un  mycélium  qui  donne  naissance  à la  colu- 
melle.  On  observe  chez  les  Mucorinées  le  phénomène  de  la  conju- 
gaison. Les  branches  mycéliennes  se  rapprochent  et  se  soudent  en 
formant  un  embryon. 

L’une  de  ces  branches  étant  constamment  plus  grande  que  fau- 
tre  a été  considérée  comme  mâle  (?). 

Dans  le  genre  Chetopladium , les  sporanges  sont  unicellulaires  et 
disposés  en  verticilles  autour  de  la  columelle. 
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Dans  le  genre  Pilera,  on  remarque  qu'au  moment  de  la  dissé- 
mination, la  partie  inférieure  du  sporange  fait  hernie. 

Dans  le  genre  Pilobolus,  il  y a dispersion  violente  des  spores. 

Le  genre  Mortirella,  outre  les  sporanges  ordinaires,  contient  des 
sporanges  mycéliens  ou  rampants  appelés  davido- sporanges . 

Le  genre  Syncephalis  produit  des  stylospores  et  des  clavidospores. 
Les  sporanges  sont  disposés  symétriquement  sur  la  columelle. 
Piptocépliali<lées.  — Les  Piptocéphalidées  sont  très  voisines  des 
Mucorinées. 

Le  genre  Piptoccphalis  est  obligatoirement  parasite.  Il  diffère  des 


Fig.  54.  — Piptochephalidées,  Achorion  schœnleni.  Teigne  faveuse  avec  ses  godets. 

précédents  en  ce  que  les  columelles  présentent  plusieurs  divisions 
dichotomes. 

Le  Mucor  mucedo  est  la  moisissure  ordinaire.  On  la  trouve  quel- 
quefois chez  l’homme,  en  particulier  dans  la  gangrène  sénile. 


Fig.  55.  — Trichophyton  tomnrans.  Fig.  56.  — Microsporon  fur  fur. 


Nous  replacerons  d’ailleurs  les  Mucorinées,  pour  mémoire,  dans  le 
tableau  général  des  Champignons,  auxquels  un  grand  nombre  d’au- 
teurs les  rattachent. 
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Il  convient  de  placer  à côté  des  Mucorinées  un  genre  voisin,  les 
Trichophytés,  dont  l’histoire  est  encore  assez  peu  connue  (fig.  54, 
55,  56). 

Ces  êtres,  comme  leur  nom  l’indique,  sont  des  parasites  de 
l’homme  et  attaquent  sa  chevelure  en  produisant  la  teigne.  Ils 
consistent  en  un  mycélium  au  sein  duquel  naissent  des  chaînes  de 
spores.  Ils  ont  été  étudiés  par  Cornil  et  Ranvier,  qui  les  classent  ainsi: 

Achorion  Schœnleini. . . . I Mycélium  ou  articles  ) Teigne  faveuse,  cheveux  cassés. 

f longs  et  courts ) 

Trichophyton  tonsurans.  \ Mycélium>  articIes  ( Tei£ne  tondante,  sycosis  parasitaire, 

( courts  seulement..  ^ herpès  circiné. 

Microsporon  furfur j Articles  longs  seule-  / Pytiriasis  versicolor. 

L'étude  détaillée  de  ces  êtres  rentre  dans  le  domaine  de  la  méde- 
cine. On  prépare  les  Trichophytées  en  les  lessivant  dans  l’ammo- 
niaque et  en  colorant  les  spores  par  la  teinture  d’iode. 

OOSPORÉES. 

tophéroplées.  — Avec  les  Sphéroplées,  nous  entrons  dans  le 
domaine  des  Algues  proprement  dites. 

Nous  allons  rencontrer  une  reproduction  se  faisant  par  des  cellu- 
les sexuées  très  caractérisées,  bien  que  présentant  encore  des  appa- 
rences animales,  dues  à leur  grande  motilité. 

Le  type  de  ces  êtres  est  le  Botrydium  granulation,  dont  les  em- 
bryons verts  ou  rouges  entrent  très  vite  en  germination  et  passent 
par  différents  états. 

D’abord,  leur  partie  inférieure  s’allonge  en  forme  de  tube,  et  le 
protoplasma  qu’ils  contiennent,  se  subdivise  en  petites  masses  qui 
végètent  pour  leur  propre  compte  ; de  sorte  que  le  Botrydium  pro- 
cède pour  ainsi  dire  dès  sa  naissance  à sa  dissémination. 

On  ne  sait  rien  de  son  mode  de  nutrition,  mais  nous  po\ivons 
suivre  son  développement. 

Tantôt,  la  partie  sphérique  du  jeune  Botrydium  s’épaissit  et  le 
protoplasma  se  divise  en  corpuscules  en  forme  de  navicelles  mono- 
ciliées qui  sont  des  zoospores,  tantôt  l’appareil  de  dissémination  se 
trouve  placé  dans  le  crampon. 

Dans  un  certain  nombre  de  cas,  les  Zoospores  se  fixent  par  leurs 
cils  et  laissent  échapper  des  spores  disséminatrices,  d’autres  fois  ils 
se  conjuguent  entre  eux  latéralement  pour  donner  naissance  à 
l’embryon  qui  nous  a servi  de  point  de  départ. 
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Ainsi  lions  observons  un  double  mode  de  dissémination,  d’abord 
par  le  fait  de  l’embryon,  ou  plutôt  de  ce  qu’on  a appelé  l’embryon 
et  qui  doit  être  considéré  comme  un  véritable  kyste  disséminateur  ; 
puis,  par  le  fait  de  Zoospores  asexués  qui  se  fixent  et  émettent  des 
granules  protoplasmiques  qui  reproduiront  la  plante  mere.  Ici,  ces 
Zoospores  mobiles  ne  sont  pas  des  éléments  figurés  de  la  reproduc- 
tion, ce  sont,  si  l’on  peut  s’exprimer  aussi,  des  espèces  de  sacs  ovi- 
gères  en  tous  points  cômparables  aux  gonophores  des  polypes 
liydroïdes.  Aussi  certains  auteurs  ont-ils  voulu  voir  dans  ce  mode 
de  dissémination  un  phénomène  de  génération  alternante.  Dans  la 


Fig. 
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— Sphéroplées.  1,  Bryopsis  avec  zoosporc  aux  dichotomies;  2,  germination  du 
Botrydium  sur  la  plante  mère;  3,  Chætophora  ; 4,  Ulva:  5,  Chrooelepus . 


reproduction  sexuée,  les  mômes  Zoospores  se  conjuguent  pour  for- 
mer X embryon.  Voilà  donc  des  êtres  qui  peuvent  jouer  tantôt  le 
rôle  d’un  œuf  pathénogénétique,  tantôt  celui  d’un  œuf  sexué. 

Bryopsis.  — Ce  type  est  très  ramifié  et  vit  dans  la  mer,  son 
principal  représentant  est  le  Bryopsis  plumata  (fig.  57). 

Les  points  où  il  y a des  dichotomies  servent  de  réceptacle  pour 
la  formation  de  spores  biciliés  qui  se  conjuguent  entre  elles  quelle 
que  soit  leur  couleur. 

Cette  algue  est  composée  d’une  seule  cellule. 
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L’embryon  résultant  de  la  conjugaison  émet  un  pied  qui  se  fixe 
par  un  crampon,  et  l’algue  naît  tout  entière  de  l’extension  de  la  cel- 
lule mère. 

Un  genre  voisin  également  unicellulaire  est  le  Lodium  tomentosum. 

Cladophora.  — Les  Cladophora  vivent  dans  l’eau  douce  et  dans  la 
mer.  Leur  embryon  est  sphérique.  Il  se  ramifie  et  se  cloisonne  de 
telle  sorte  que  chaque  cellule  peut  devenir  un  appareil  de  dissémi- 
nation. Il  n’y  a guère  de  différence  entre  les  spores  sexués  et  les 
cellules  disséminatrices,  tous  deux  sont  biciliés. 

Les  Zoospores  naissent  sur  des  petits  renflements.  Ce  type  com- 
prend les  Conferves,  Algues  filamenteuses  très  répandues  tant  dans 
la  mer  que  dans  les  eaux  douces. 

L’organisation  de  ces  êtres  va  en  s’élevant  progressivement. 

Vlothrix.  — L’embryon  de  cette  Algue  filamenteuse  est  sphé- 
rique. 

L'Ulolhrix  se  divise  en  cellules  juxtaposées  qui  peuvent  toutes 
devenir  disséminatrices  et  donner  naissance  à des  Zoospores  bici- 
liés (femelles)  et  quadriciliés  (mâles)  qui  donnent  naissance  par 
leur  conjugaison  à l’embryon. 

Quelquefois  les  Zoospores  germent  directement  dans  les  cellules 
mères  et  deviennent  des  filaments  rameux  de  l’Algue. 

Dans  le  genre  Chœtophora,  les  ramifications  sont  terminées  par 
une  pointe,  et  les  Zoospores  sont  quadriciliés.  Cette  algue  est 
rouge. 

Dans  le  type  précédent  il  faut  ranger  le  genre  Ulva.  Les  Ulves 
n’ont  pas  de  formes  déterminées.  Elles  sont  tantôt  vertes,  tantôt 
rouges,  et  apparaissent  comme  des  lambeaux  foliacés;  elles  ont 
cependant,  du  moins  quelques  espèces,  un  crampon  fixateur  (ulva 
umbilicata).  Si  on  les  coupe  perpendiculairement  à leur  surface,  on 
voit  qu’elles  sont  composées  de  deux  étages  de  cellules  qui  toutes 
peuvent  devenir  disséminatrices.  Ces  cellules  paraissent  se  mouvoir 
sous  la  surface  de  l’algue,  la  cellule  disséminatrice  née  de  la  con- 
jugaison d’embryons  quadriciliés  se  cloisonne  comme  la  plante 
mère  avant  de  se  développer. 

Dans  le  genre  Chroolepus,  les  cellules  femelles  sont  plus  grosses 
que  les  cellules  mâles  et  sont  situées  au-dessus  de  celles-ci. 

Dans  le  genre  Spheroplea,  les  Zoospores  sont  biciliés,  Us  se  fixent 
et  se  cloisonnent  pour  reproduire  une  plante  semblable  à la  plante 
mère.  Ils  sont  tantôt  rouges,  tantôt  verts,  et  vivent  dans  l’eau  douce. 
La  conjugaison  sexuelle  a été  bien  observée.  Au  moment  de  la 
maturité,  lee  Zoospores  mâles  quittent  leur  cellule  et  vont  féconder 
dans  la  cellule  du  dessous  les  oospores  femelles  qui  ne  quittent 
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leur  cellule  qu’après  la  conjugaison.  C’est  dans  ce  type  qu’il  faut 
voir  le  point  de  contact  avec  les  Zygnémées  et  en  particulier  avec 
les  Conjuguées. 

Vauchériées.  — Les  Vauchériées  vivent  dans  l’eau  douce  et  sur- 


la  terre  humide. 

Leur  embryon  est  très  volumineux. 

Il  résulte  de  la  conjugaison  de  cellules 
sexuelles  très  différentes  en  apparence. 

L’oospore  est  assez  grosse  et  contient 
des  matières  nutritives  de  réserve. 

La  cellule  mâle  est  incolore  avec  un 
gros  noyau  réfringent,  elle  est  munie  de 
deux  cils,  l’un  moteur,  l’autre  directeur. 

Le  premier  émet  des  filaments  fixa- 
teurs, le  second  rampe  et  s’étale. 

Lorsque  la  plante  est  presque  à sec, 
il  se  forme  une  oospore  renfermée  dans 
la  cellute  femelle  ou  oogone  qui  est  fé- 
condée par  une  expansion  en  forme  de 
cône  roulé , les  Zoospores  pénètrent 
dans  l’oogone  et  le  fécondent,  ce  der- 
nier s’enkyste  rougit  puis  produit  une 
plante  nouvelle  (fig.  58  et  59). 


Fig.  58  et  59.  — Vaucheriées. 
Vaucheria  sessilis  avant  et  pen- 
dant la  conjugaison. 


Œdogoniées.  — Les  OEdogoniées  présentent  deux  genres  princi- 


paux, (Edogonium  et  Bulbochœte,  tousdeux  étudiés  par  M.  Pringslieim. 
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L’embryon  est  ovale,  rose,  revêtu  d’une  forte  coque,  qui  après  avoir 
être  brisée  donne  naissance  à un  être  coloré  en  vert  par  la  chlo- 
rophylle, et  qui  se  dissémine  généralement  de  suite.  Chaque  cellule 
fournit  une  cellule  disséminatrice  ciliée  en  couronne,  qui  se  fixe  par 
sa  partie  supérieure,  de  sorte  que  la  croissance  de  l’être  nouveau  a 
lieu  en  sens  inverse  de  celle  de  la  plante  mère.  Ce  sont  de  petites 
Algues,  filamenteuses  qui  vivent  dans  l’eau  douce  sur  des  plantes 
immergées.  Dans  fOEdogonium,  les  filaments  sont  simples,  dans 
les  Bulbochœte  ils  sont  ramifiés. 

L’oospore  se  trouve  dans  des  renflements;  la  fécondation  se  fait 
par  les  zoospores  qui  viennent  se  fixer  le  long  de  la  plante  par  leurs 
cils,  et  fécondent  l’oospore,  qui  s’enkyste,  donne  naissance  à quatre 
embryons  qui  reproduisent  chacun  un  QEdogonium  ou  un  Bulbo- 
chœte -(fig.  60). 

Fucacées.  — L’embryon  des  Fucacées  ne  présente  pas  de  pôles 
distincts.  Il  est  sphérique  et  entouré  d’une  coque,  qui  acquert  pour 
se  fixer  des  prolongements  rhizoïdes. 

Les  Fucacées,  Algues  marines  connues  sous  le  nom  de  Fucus,  sont 
brunes  et  flottantes. 

Les  genres  principaux  sont  les  Sargassum,  qui  passent  pour  former 
des  forêts  immenses  avec  les  Laminaires  dans  les  mers  équatoriales, 
fait  démenti  par  les  naturalistes  du  Talisman  ; le  Pycno fucus,  dont 
toutes  les  glandes  sont  à l’extrémité  des  rameaux,  les  Fucus  vesicu- 
losus  et  Fucus  serratus. 

Les  organes  mâles  se  composent  de  poils  qui  émettent  des  zoos- 
pores ou  anthêridies  bi-ciliées. 

Plusieurs  Fucacées  sont  dioïques  et  les  organes  sexuels  se  trou- 
vent sur  deux  pieds  différents. 

Chaque  anthérozoïde  ou  zoospore  contient  un  petit  point  rouge. 

Les  oogones  sont  cachés  dans  l’intérieur  des  vésicules  où  ils  sont 
mêlés  avec  des  poils  enchevêtrés  appelés  paraphyses  (fig.  61). 

L’intérieur  des  vésicules  sexuées  prend  le  nom  de  conceptacle  et 
communique  avec  l’extérieur  par  une  petite  ouverture  appelée  ostiole. 

Les  principaux  travaux  faits  sur  les  Fucacées  sont  l’œuvre  du  bo- 
taniste Thuret. 

Il  convient  de  rattacher  aux  Fucacées  les  Pheosporées,  dans  les- 
quelles on  ne  connaît  encore  que  les  organes  mâles,  qui  ont  comme 
chez  les  Fucacées,  la  forme  de  poils  qui  émettent  des  zoospores 
bi-ciliés  dans  le  sens  de  leur  axe  et  qui  peuvent  reproduire  directe- 
ment la  plante,  ils  sont  comme  ceux  du  genre  précédent,  munis 
d’un  point  rouge. 

Le  genre  Ectocarpus,  petite  Algue  presque  filamenteuse,  a ses  or- 
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ganes  mâles  groupés  à l’extrémité  des  thalles,  on  a donné  aux 
glandes  qui  les  contiennent  le  nom  de  Zoosporanges. 

Dans  le  genre  Cuttleria  les  glandes  sont  situées  sur  toute  la  sur- 
face, et  les  poils  sont  libres. 

Dans  le  genre  Punctaria,  les  glandes  ne  dépassent  pas  le  niveau 
de  la  surface,  et  leur  présence  n’est  plus  indiquée  que  par  un  simple 
point. 


Fig.  61.  — Fucacées.  J,  Fucus  vesiculosus ; 2,  Fucus  serratus ; 3,  4,  5,  conceptacles. 


Dans  le  genre  Phyllitis , toutes  les  cellules  sont  susceptibles  de  se 
transformer  en  organes  reproducteurs. 

Le  genres  principal  est  celui  des  Laminaria  dont  l’espèce  Saccha- 
rina  est  comestible,  et  a donné  lieu  dans  ces  derniers  temps  à une 
mode  commerciale  de  produits  aux  aglues  marines. 

L’espèce  Laminaria  digitata  habite  également  nos  côtes.  Ces  genres 
sont  très  voisins,  et  parfois  on  les  trouve  sur  des  crampons  telle- 
ment enchevêtrés  qu’ils  paraissent  communs. 
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OOSPORÉES  SANS  CHLOROPHYLLE. 

Saprolcg-niées.  — Les  Saprolégniées  vivent  sur  les  animaux 
morts  et  en  macération  dans  l’eau.  Elles  se  rapprochent  assez  des 
Vaucheriées,  et  ont  une  génération  alternante. 

Les  individus  asexués  se  reproduisent  par  des  zoospores  qui 


donnent  naissance  à des  individus  sexués  ; ces  derniers  se  reprodui- 
sent soit  par  une  sorte  de  conjugaison  (genre  Achyla ),  soit  par  des 

anthérozoïdes  ( monoblepha - 
ris)  (fig.  63),  qui  se  fixent  et 
sont  des  organes  dissémina- 
teurs.  La  cellule  mâle  n’est 
pas  libre,  elle  est  apportée 
au  sein  de  la  cellule  femelle 
par  une  pédicelle,  les  zoos- 
pores sont  bi-ciliés. 

La  figure  ci-contre  em- 
pruntée à Pringsheim  montre 
la  fécondation  d 'Achyla  (fig. 
62).  Filaments  cylindriques, 
Achyla.  Saprolegna.  Fila- 
ments étranglés.  Bhipiclium, 
Mysocytium. 

Péronosporées.  — Les 

Péronospozées  sont  des  pa- 
rasites des  Phanérogames, 
on  les  trouve  en  particulier 
dans  les  Capsella,  où  ils  se  glissent  dans  les  espaces  intercellulaires, 
émettent  à l’air  des  ramifications  qui  contiennent  des  sporanges. 


Fig.  64.  — Péronospoi'ées.  A,  B,  C,  D,  E,  divers 
états  de  développement  de  Cystopus  candidus  ; 
G,  Peronospora  valerianellæ. 
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Ces  sporanges  donnent  naissance  à des  zoospores  réniformes  et 
bi-ciliés. 

Ces  zoospores  se  fixent  dans  les  stomates,  émettent  un  mycélium 
qui  est  muni  de  suçoirs. 

Le  genre  le  plus  connu  est  Je  Cystopus  condidus , qui  vit  dans  les 
Capsella  et  le  Peronospora  Valerianellæ.  Ils  peuvent  vivre  dans  Peau 
douce  et  germent  directement  sur  le  sol  humide.  11  faut  citer  le 
Peronospora  infestons  de  la  pomme  de  terre  dont  les  ravages  mena- 
cent dans  une  certaine  mesure  la  fortune  publique  et  le  Perono- 
spora vitis  (fig.  64). 

CARPOSPORÉES. 

Coleochœtées.  — Les  Coleochœtées  sont  de  petites  Algues  à 
peine  longues  de  1 ou  2 millimètres.  Elles  vivent  dans  l’eau  douce 
et  souvent  sur  les  Equisetum.  Elles  se  présentent  sous  forme  de 
petits  disques  hérissés. 

Ces  Algues  se  disséminent  par  des  zoospores  qui  sont  bi-ciliés 
et  se  forment  dans  les  cellules  terminales.  La  reproduction  se  fait 
par  des  oospores  qui  s’enkystent  après  la  conjugaison,  pour  former 
des  embryons  sphériques  à coque  ailée,  qui  reproduisent  la  plante 
en  donnant  naissance  à des  spores  qui  germent  directement. 

La  cellule  femelle  destinée  à devenir  un  oogone  reste  sessile, 
tandis  que  la  cellule  mâle  s’allonge  en  tube  qui  donne  à l’être  son 
apparence  hérissée. 

La  dissémination  s’observe  encore  chez  cette  famille.  Les  cellules 
où  naissent  les  zoopores  disséminatrices  ont  été  appelées  zoospo- 
ranges. 

Les  zoospores  constituant  l’élément  mâle  ont  reçu  le  nom  d’anthé- 
ridies,  nom  que  nous  retrouverons  souvent. 

Floridées.  — Ces  Algues  généralement  roses  sont  pour  la  plu- 
part marines.  Les  Floridées  d’eau  douce  sont  d’un  vert  sombre. 

L’embryon  est  une  coque  présentant  une  région  placentaire  d’ou 
naissent  des  filaments  fixateurs.  La  coque  de  l’embryon  est  formée 
de  cellulose  gélatineuse.  Sa  formation  a été  fort  bien  étudiée  par 
Thuret.  Primitivement  l’organe  femelle  ou  oogone  est  formé  d’une 
file  de  trois  cellules  terminées  par  un  long  filament  ou  trichogyne. 
Les  éléments  mâles  naissent  à l’extrémité  des  rameaux  sous  forme 
d’anthéridies  qui  dès  leur  arrivée  dans  le  trichogyne,  le  parcourent 
comme  le  pollen  le  fait  du  tube  du  style;  les  cellules  basilaires  du 
trichogyne  se  rendent,  celui-ci  se  flétrit  et  forme  le  cystocarpe.  C’est 
ce  cystocarpe  qu’on  considère  comme  étant  l’embryon.  On  n’a  pas 
De  Sède.  12 
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suivi  le  développement  des  cellules  sortant  du  cystocarpe  et  qui  re- 
produisent la  plante  mère,  ces  cellules  ont  reçu  le  nom  de  spore. 
Nous  voilà  donc  en  présence  de  la  formation  d’un  véritable  fruit. 
On  cite  un  mode  de  dissémination  par  des  tétraspores  ou  groupes 
de  quatre  cellules  naissant  au  sommet  de  rameaux  terminaux.  11 
est  probable  que  ces  tétraspores  sont  des  cystocarpes  nus  dont  le 
trichogyne  a disparu. 

Les  genres  Helminthora , Helminthocladia  et  Lizora , suivent  le  mode 
de  reproduction  que  nous  venons  de  décrire  (fig.  65). 


Fig.  65.  — Floridées.  A,  Helminthora.  1,  filament  mâle;  2,  filament  femelle  non  fécondé 
surmonté  du  trichogyne;  3,  4,  5,  divers  états  du  cystocarpe  ; B . Némalion  ; C,  Lejolisia 
avec  trichogyne  latéral  (3);  D,  Dudresnaya ; E,  Polysiphonia  ; F,  Batrachospermum. 


Dans  le  genre  JSemalion  le  cystocarpe  n’est  pas  involucré.  Le 
mode  de  développement  est  le  même  que  celui  des  Helminthora. 

Dans  le  genre  Lejolisia  les  cystocarpes  naissent  sur  des  ramules 
composés  d'un  ou  deux  articles,  ils  sont  renfermés  dans  une  sorte 
de  coupe  et  entremêlés  de  poils. 

Le  genre  Polysiphonia  est  très  ramifié,  son  appareil  femelle  est 
dichotome  et  n’a  que  deux  articles  basilaires  ; le  cystocarpe  se  dé- 
veloppe sur  le  deuxième  article  d’un  ramule  latéral. 


ASCOMYCÈTES.  179 

Tous  ces  modes  de  développement  ont  une  grande  analogie 
entre  eux. 

Il  faut  encore  cependant  citer  le  genre  Dudresnaya  dont  la  fronde 
se  compose  d’un  axe  monosiphonié  autour  duquel  naissent  des 
rameaux  trichotomes  verlicellés  par  quatre  ou  cinq.  C’est  sur  ces 
ramules  que  naissent  les  organes  de  fructification. 

Les  organes  femelles  allongés  et  plusieurs  fois  recourbés  sur 
eux-mêmes  ont  de  nombreuses  cellules  basilaires,  qui  constituent 
le  cystocarpe.  Il  y a des  cystocarpes  sans  trichogyne  qui  sont 
fécondés  par  des  filaments  sortant  des  cystocarpes  trichogvnés  qui 
émettent  de  véritables  tubes  copulateurs.  Dans  plusieurs  autres 
espèces  le  cystocarpe  se  développe  dans  l’intérieur  des  tissus. 

Outre  les  genres  que  nous  venons  de  citer,  les  Floridées  les  plus 
connues  sont  le  Chondrus  crispus,  qui  est  connu  en  pharmacie  sous 
le  nom  de  Carragahen  et  employé  comme  émollient. 

Un  genre  important  qui  vit  dans  l’eau  douce  est  le  Batracho- 
spermum,  dans  lequel  l’appareil  mâle  est  situé  sur  l’extrémité  d’un 
rameau  ordinaire.  Le  trichogyne  a la  forme  d’un  petit  renflement 
sphérique. 

Quant  au  cystocarpe  on  croit  qu’il  se  forme  dans  les  tissus  à la 
base  du  trichogyne  globuleux. 

Thuret  n’a  observé  ce  genre  que  dans  l’alcool  et  il  est  dès  lors 
difficile  de  se  faire  une  opinion  après  des  observations  qui  peuvent 
encore  passer  pour  incomplètes. 

Des  Floridées  nous  passerons  aux  Characées,  qui  paraissent  en 
dériver  directement  après  avoir  étudié  toute  la  série  des  Champi- 
gnons véritables. 


ASCOMYCÈTES. 

■Mscomycètes.  — Les  Ascomycètes  sont  des  êtres  qu’on  rattache 
généralement  aux  Champignons.  Les  organes  générateurs  sont 
portés  sur  des  filaments  qui  forment  une  couche  hyméniale.  Le 
réceptacle  prend  ensuite  une  figure  cupuliforme  et  la  couche  hy- 
méniale se  transforme  en  asques  sessiles  ; de  là  vient  le  nom  de  la 
famille.  Les  spores  contenus  dans  les  asques  émettent  un  mycé- 
lium qui  subit  les  mêmes  transformations. 

Le  genre  principal  est  le  genre  Peziza,  qui  se  développe  sur  la 
terre  humide  et  sur  le  tissu  des  feuilles  mortes.  U y a aussi  une 
génération  sexuée  qui  se  fait  à l’aide  d’un  tube  copulateur. 

A cette  famille  appartient  le  genre  Helvella,  connu  parce  qu’il  pro- 
duit la  Morille  (morchella)  (fig.  66). 
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Pyrénomycètes.  — Comme  type  de  ce  genre  on  peut  citer 
YEurotium  repeiis,  qui  vit  sur  les  matières  animales  ou  végétales  en 
décomposition. 


Fig.  66.  — J,  Pesiza;  2,  génération  sexuée  du  même;  3,  Eurotium  repens  (stérigmate)  ; 

4,  pollinode  du  précédent. 

La  génération  asexuée  se  produit  par  une  expansion  de  mycé- 
lium qui  se  surmonte  d’une  spore  dont  la  moitié  supérieure  se 


Fig.  67  et  68.  — Ergot  de  seigle,  claviceps  purpurea,  la  sphacélie  et  les  chèques. 

I 

couvre  de  petites  protubérances  ou  stérigmates  qui  émettent  des 
spores.  Il  y a également  une  reproduction  sexuée  ; le  filament 
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femelle  se  roule  en  spirale  pour  former  un  ascogone  dont  la  cellule 
inférieure  prend  la  forme  de  tube  copulateur  pour  venir  féconder 
l'organe  femelle,  on  donne  à ce  tube  le  nom  de  pollinode.  Un  autre 
type  du  même  genre,  type  fort  important,  est  celui  du  Claviceps  pur- 
purea  ou  ergot  de  seigle , célèbre  comme  emménagogue. 

Ce  champignon  microscopique  émet  d’abord  un  mycélium  fila- 
menteux qui  se  développe  dans  l’ovaire  de  la  Graminée  attaquée  et 
en  conserve  la  forme. 

L’ergot  produit  d’abord  des  réceptacles  destinés  aux  spores  de 
la  reproduction  asexuée.  Ces  réceptacles  contiennent  des  espèces 
de  thèques  analogues  aux  stérigmates  du  genre  précédent  mais 
enfermés  dans  la  tête  du  Champignon,  qui  est  remplie  de  mucilage. 
A cet  état  le  Champignon  formait  autrefois  le  genre  Sphacelia;h  la 
base  de  la  sphacélie  naît  l’ergot  qui  est  pour  ainsi  dire  sur  pédi- 
celle  et  qui  la  reporte  vers  le  sommet  de  l’ovaire. 

L’ergot  est  formé  par  un  groupe  d’éléments  mycéliens  qui  ger- 
ment et  émettent  des  spores  allongées  en  forme  de  bâtonnets  et  qui 
constituent  un  mycélium  nouveau  d’où  naîtront  le  sphacèle  (fig.  67 
et  68). 

L'ergot  de  seigle  présente  une  couleur  violacée. 

Tubéracées.  — Le  type  des  Tubéracées  est  la  truffe. 

Son  tissu  est  formé  de  filaments  entremêlés  plus  ou  moins  serrés, 
ces  filaments  forment  un  parenchyme  extérieur,  solide,  qui  a reçu  le 
nom  de  péridium.  Ces  filaments  se  renflent  à l’intérieur  du  Cham- 
pignon et  y forment  des  asques  qui  affectent  une  apparence  ovoïde 
et  contiennent  en  général  quatre  spores, 

Ces  spores  sont  échinés,  on  ne  sait  rien  de  plus  sur  leur  mode  de 
développement. 

Lichénées.  — Ces  êtres  viennent  ici  à leur  véritable  place,  car 
ils  tiennent  à la  fois  des  Algues  et  des  Ascomycètes.  Nous  verrons, 
plus  tard  dans  les  considérations  générales  sur  le  phylum  des 
Cryptogames  cellulaires,  quelles  relations  existent  entre  les  Lichens 
et  les  autres  types. 

Les  Lichens  sont  à la  fois  des  types  composés  et  des  types  de 
passage. 

On  les  rencontre  soit  à l’état  libre,  soit  à l’état  parasite  sur  les 
arbres  et  sur  les  pierres.  Us  ont  une  consistance  tantôt  presque  mu- 
cilagineuse,  tantôt  membraneuse  ou  foliacée,  tantôt  crustacée, 
c’est-à-dire  qu’ils  sont  secs  et  cassants  et  s’étalent  absolument  sur 
leur  hôte. 

Leur  nappe  a reçu  le  nom  de  thalle. 

Ce  thalle  est  en  général  formé  de  plusieurs  couches. 
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La  plus  interne  est  composée  de  cellules  à parois  très  épaisses, 
la  couche  médiane  est  formée  par  un  mycélium  filamenteux.  Entre 
ces  deux  couches  se  trouvent  les  gonidies,  organes  de  la  dissémi- 
nation. 

Au-dessus  d’elles  est  une  couche  de  cellules  assez  serrées  qui 
supportent  un  épithélium  formé  de  thèques  entourées  de  paraphy- 


Fig.  69.  — Lichénées.  A,  1,  couche  des  thèques  ; 2.  couche  hypothéeiale  ; 3,  couche  de 
hyphes  ; 4,  couche  des  gonidies  ; B.  gonidies  en  chapelet  avec  un  filament  jouant  le  rôle 
de  trichogyne  ; C,  réceptacle  à gonidies. 

ses.  Ces  thèques  contiennent  des  spores  dont  la  forme  globuleuse, 
discoïde  ou  linéaire  caractérise  les  différents  genres  : 

En  germant  directement  les  spores  ne  peuvent  donner  que  du 
mycélium,  dont  les  filaments  sont  appelés  hyphes. 

Pour  reproduire  le  Lichen  il  faut  qu’ils  soient  fécondés  par  des 
spermaties  qui  se  trouvent  dans  des  spermatophores  filamenteux 
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ou  apothécies  qui  font  saillie  à la  surface  entre  les  parapkyses  et 
les  tkèques. 

On  ne  sait  rien  de  la  conjugaison,  sinon  que  les  apothécies  portent 
un  micropyle  à leur  face  supérieure  et  laissent  sortir  les  spermaties. 

Les  organes  reproducteurs  sont  localisés  sur  la  plante  sous  forme 
de  thèque  cupuliforme  (fig.  69). 

Il  faut  voir  dans  la  composition  du  Lichen  un  phénomène  de  sym- 
biose, comme  l’a  appelé  De  Bary,  ou  plutôt  une  véritable  associa- 
tion industrielle  pour  obtenir  une  nourriture  que  séparément  l’Al- 
gue et  le  Champignon  seraient  incapables  de  se  procurer. 

Pour  certains  auteurs,  l’apolliécie  serait  l’ensemble  des  organes 
générateurs  localisés  en  plaques  à la  surface  du  Lichen. 

Le  Champignon  est  représenté  par  la  couche  supérieure  et  l’Algue 
par  la  couche  de  gonidies  qui  parfois  sont  réunies  en  longs  chapelets 
et  présentent  des  oogones  trichogynés  en  voie  de  développement 
(Stahl). 

Il  y a aussi  une  sorte  de  génération  asexuée  par  des  spores  ou 
soredies , sortes  de  petites  pelotes  contenant  quelques  gonidies  enve- 
loppées dans  des  filaments  d’hyphes. 

Dans  la  couche  infère  qui  contient  l’Algue,  les  gonidies  naissent 
parfois  dans  des  réceptacles  lagéniformes  spéciaux  et  contenant  des 
paraphyses. 

Urédinées.  — Le  type  de  ee  groupe  est  le  Puccinia  graminis,  pa- 
rasite du  Berberis  vulgaris. 

Son  mycélium  se  développe  dans  le  parenchyme  herbacé  de 
l'hôte. 

Dans  le  Berberis , ce  mycélium  se  dilate  en  conceptacle  lagéniforme 
nommé  spermogonie , qui  donne  naissance  à des  spermaties,  qui  ger- 
ment sur  le  Berberis,  si  l’on  en  croit  Cornu. 

Il  y a d’autres  organes  reproducteurs  constitués  par  des  œci- 
dium  cupuliformes  qui  percent  la  feuille  et  émettent  au  dehors  des 
spores  ou  urtdo  dont  on  a fait  un  être  à part.  Ces  uredo  ne  peuvent 
se  développer  que  sur  des  Graminées  où  elles  forment  la  rouille. 
Là,  elles  émettent  des  uredospores  unicellulaires  qui  ne  peuvent  se 
développer  que  sur  le  Berbéris. 

Ce  double  milieu  ne  constitue  pas  un  fait  plus  extraordinaire  que 
les  conditions  de  développement  des  Trematodes,  mais  en  somme  la 
question  paraît  encore  assez  obscure  (fig.  70). 

I stilaginées.  — Ce  sont  également  des  endophytes.  Leur  mycé- 
lium occupe  l’ovaire  des  céréales  et  produit  la  carie  des  blés  et  le 
charbon  du  maïs,  sous  les  noms  de  Tilletia  caries  et  à'Ustilago  mai- 
dis.  Le  spore  à coque  solide  émet  un  mycélium  qui  produit  des 
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sporidies  qui  deviennent  parasites  au  moment  de  la  germination 
de  la  plante  et  se  développent  avec  elle. 


Basidiomycètes.  — Hyménomycètes.  — Les  Coprins  sont  nourris 
par  un  mycélium  qui  commence  d’abord  par  se  renfler  en  tête 
sphérique. 

Puis,  dans  l’intérieur  de  la  tête,  se  localise  une  série  de  lames  à la 
surface  desquelles  se  concentre  le  tissu  fructifère. 


Fig.  71. — Lame  d’un  Basidiomycète  ( Agaricus ) portant  des  scellules  sexuées  et  des 

paraphyses. 

Plus  tard,  il  y a rupture  de  l’enveloppe  de  la  tête,  qui  prend  le 
nom  de  voile  lorsqu’elle  n’enveloppe  que  la  tête  et  de  volva  lors-, 
qu’elle  entoure  le  champignon  tout  entier. 

Le  pied  est  composé  de  filaments  incolores  dans  lesquels  on  ren- 
contre des  tubes  auxquels  on  a donné  le  nom  de  laticifères. 
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11  y a dans  les  lames  des  paraphyses  et  des  cellules  sexuelles 
pédicellées  ou  basidiospores  dont  le  nombre  est  paraît-il  constant 
pour  une  espèce  déterminée  (fig.  71). 

On  y trouve  encore  d’autres  cellules  dans  lesquelles  M.  Sicard  a 
trouvé  des  organes  mâles  ou  anthéridies,  on  les  nomme  générale- 
ment Cistidies. 

Les  basidiospores  ne  se  développent  pas  dans  l'eau,  mais  vivent 
très  bien  dans  des  liqueurs  nutritives  (jus  d’orange).  Il  en  sort  un 
fragment  mycélien  qui  les  nourrit  et  ils  procèdent  ensuite  à leur 
dissémination. 


Fig.  72.  Tremellinées ; 1,  Phallus  impudicus;  2,  3,  Nidularia;  4,  Lycoperdon. 


On  a trouvé  tout  récemment  un  mode  de  génération  sexuée  de 
ces  êtres. 

D après  M.  Reess,  et  un  peu  plus  lard,  Van  Tieghem,  l’organe  mâle 
consisterait  en  bâtonnets  articulés  qui  se  conjugueraient  avec  la 
cellule  basidiosporique. 

Van  Tieghem  disait  même  avoir  obtenu  des  métis  de  Coprins 
d espèces  différentes  ; mais,  depuis,  il  a obtenu  la  germination  di- 
recte des  bâtonnets  et  il  est  revenu  sur  sa  première  opinion. 

Ce  fait  vient  à l’appui  de  la  thèse  qui  consiste  à soutenir  que, 
chez  les  Cryptogames  cellulaires,  les  organes  reproducteurs  ont  une 
tendance,  lorsque  la  conjugaison  n’a  pas  lieu,  à se  transformer  tout 
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simplement  en  organes  de  dissémination.  A côté  des  Coprins  il 
faut  placer  les  Agarics  et  les  Bolets , chez  lesquels  les  lames  hymé- 
niales  sont  formées  de  tubes. 

Les  Polyporus  vivent  sur.  les  Mélèzes  et  sont  dépourvus  de  pied. 

Trémellinées.  — Ils  croissent  sur  le  bois  mort  et  deviennent 
par  la  suite  durs  et  cassants. 

Ils  se  reproduisent  également  au  moyen  de  basidiospores.  Mais 
les  spores  au  lieu  de  produire  un  mycélium  donnent  naissance  à un 
promycelium  qui  donne  naissance  à des  Spoiidies  qui  reproduisent  à 
leur  tour  un  mycélium  fécond. 

Gastéromycètes.  — Chez  les  Gastéromycètes  l’hymenium  ou  appa- 
reil fructifère  est  revêtu  d’une  enveloppe  appelée  Peridium. 

On  ne  sait  rien  de  leur  développement. 

On  les  divise  suivant  leur  forme  extérieure  en  Nidulariées  et  Cru - 
cibulées,  qui  croissent  sur  le  vieux  bois  et  se  reproduisent  à l’aide  de 
petites  sphères  génératrices  entourées  elles-mêmes  d’un  péridium. 

Chez  les  Phalloïdes  l’appareil  générateur  est  localisé  au  sommet. 

Il  faut  ajouter  à ces  genres  le  Spherobolus  et  le  Lycoperdon  qui 
produit  lors  de  sa  dissémination  un  nuage  de  poussière  impalpable 
(fig.  ~2). 

Classification  des  Hyménomycètes.  — Les  Hyménomycètes  for- 
ment les  champignons  proprement  dits,  qui  présentent  dans  la 
pratique  une  telle  importance  que  nous  leur  devons  une  classifica- 
tion spéciale. 


Lames  verticales  disposées  en  rayons. 


S sans  débris  de  volva Agaricus. 

( avec  débris  de  volva Amanita. 


Tubes  verticaux 


se  détachant  avec  l’hyménium. . Bolctus. 
adhérents  au  chapeau Polyporus. 


Lames  ramifiées Cantarellus. 

Pas  de  chapeau,  forme  plus  ou  moins  ramifiée Clavaria. 


Les  Champignons  qu’on  ramasse  le  plus  ordinairement  appartien- 
nent aux  genres  Agaricus,  Amanites  et  Boletus  ; il  importe  de  bien 
connaître  les  espèces  innocentes  et  de  savoir  les  distinguer  des- 
espèces  nuisibles. 

C’est  ce  que  nous  allons  faire  en  étudiant  successivement  chacun 
de  ces  genres. 

Quelques  auteurs  prétendent  qu’on  peut  rendre  tous  les  champi- 
gnons inoffensifs  en  les  cuisant  dans  de  l’eau  acidulée,  il  ne  faudrait 
pas  trop  se  fier  à cette  assertion. 

En  cas  d’empoisonnement,  on  préconise  en  général  les  vomitifs  et 
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les  antispasmodiques.  11  est  à remarquer  que  les  mêmes  espèces  ne 
sont  pas  constamment  toxiques,  tandis  que  d’autres  réputées  inoffen- 
sives  passent  pour  avoir  produit  des  désordres  graves. 

Les  Champignons  étaient  trop  peu  connus  jusqu’à  ces  derniers 
temps  pour  qu’on  puisse  accepter  absolument  les  observations 
faites  à ce  sujet. 

La  plus  grande  prudence  s’impose  néanmoins  dans  l’usage  de  ces 
Cryptogames. 

L’analyse  chimique  des  Champignons  n’a  rien  révélé  de  bien  im- 
portant. Payen  y a trouvé  les  matières  suivantes:  eau,  sucre,  cellu- 
lose, matières  grasses,  silicates,  traces  de  soufre,  matières  albumi- 
noïdes. 

Ces  dernières  n’ont  pas  été  déterminées;  or,  là  gît  toute  la 
question. 

Agaricus. — Pas  de  volva.  — Pratelles  ( Comestibles ).  — Agaricus 
campestris,  champignon  de  couche. 

Lamelles  rosées  devenant  brunes,  couvertes  d’un  voile  très  caduc 
avant  la  maturité. 

Liépiotes.  — • Pédoncule  muni  d’un  anneau  membraneux,  lamel- 
les inégales  ne  noircissant  pas. 

Comestibles  : Agaricus  colubrinus,  grisette  couleuvrée,  grande 
coulmelle.  Chapeau,  gris  roussâtre  ; lames  blanches  adhérentes  au 
chapeau  ; pilier  creux  tacheté  de  brun,  très  rentlé  à la  base  (clairières, 
lieux  sablonneux). 

Nuisibles  : Agaricus  clypeolarius.  Chapeau  petit,  très  conique, 
blanc,  tacheté  de  brun;  pilier  grêle,  long;  anneau  peu  visible  (lieux 
ombragés,  odeur  désagréable). 

Agaricus  annularius  ( Tète-de-Méduse ).  Chapeau  : tacheté  de  brun  ; 
pilier  long,  cylindrique  ; anneau  très  large,  saveur  styptique. 

En  groupes  partant  du  même  pied,  sur  les  racines  des  vieux  ar- 
bres et  dans  leur  voisinage. 

Un  genre  sans  importance  est  Y Agaricus  sessilis , sur  les  vieux  bois. 

Gymnopes.  — Pilier  nu,  central,  dépourvu  d’anneau. 

Comestibles.  — Mousseron , chapeau  blanc,  pilier  rentlé. 

Agaricus  suaveolens.  — Chapeau  blanc  ou  bleu  clair,  lames  blan- 
ches inégales  décurrentes  sur  le  pilier:  pilier  flexueux  (bois  de  pins). 

Agaricus  palomet.  — Chapeau  bleuâtre  ; lames  blanches  ; pilier 
long,  cylindrique  ; chair  cassante. 

Agaricus  auriculus  ( Ouillette ).  Chapeau  gris,  roulé  en  dedans; 
lames  blanches  ; pilier  cylindrique  court. 

Nuisible  : Agaricus  sulphureus.  Chapeau  couleur  de  soufre;  la- 
mes blanches  ; pilier  tordu;  odeur  fétide  (dans  les  bois  en  automne). 
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On  remarquera,  en  général,  que  les  espèces  venén  euses  se  carac- 
térisent d’elles-mêmes  par  un  goût  âcre  et  une  odeur  fétide  ou  styp- 
tique  qui  avertissent  même  les  plus  imprudents. 

Ompliales.  — Pilier  nu.  Chapeau  ombiliqué.  Aucune  espèce  n'est 
nuisible.  On  distingue  : 

Agaricus  ericeus.  Chapeau  blanc,  roulé  en  dessous,  ombiliqué  ; 
pilier  aminci  à la  base  ; lames  blanches  (automne  ; bruyères  et 
gazons). 

Agaricus  infundibuliformis  : chapeau  rougeâtre  à bords  sinués, 
lamelles  terminées  en  pointe  sur  le  pilier.  Pilier  cylindrique. 

I*leuropes.  — Champignons  coriaces,  généralement  acaules , pous- 
sant sur  le  bois. 

Comestibles  : Agaricus  ulmarius  [oreille  d'orme).  Chapeau  chamois 
taché  de  brun,  très  grand;  lames  roussâtres  échancrées. 

Agaricus  eryngii.  Chapeau  roussâtre,  à bords  roulés  ; lames  pro- 
longées sur  le  pilier  et  sur  les  Eryngium. 

Agarius  aquifoli,  sur  le  Houx.  Chapeau  roussâtre  ; pilier  com- 
primé; lames  non  prolongées. 

Nuisibles  : Agaricus  stypticus.  — Chapeau  roux,  réniforme;  bords 
roulés  ; pilier  dilaté  et  aplati  au  sommet. 

Agaricus  olearius.  — Chapeau  roux  doré  ; lames  inégales  décur- 
rentes  (sur  l’Olivier). 

Lactaires.  — Suc  laiteux  âcre.  11  est  prudent  de  les  rejeter,  bien 
•que  les  genres  suivants  ne  soient  pas  dangereux  : 

Agaricus  acris.  — Chapeau  blanc;  lamelles  roses;  pied  cylin- 
drique. 

Agaricus  deliciosus.  — Chapeau  jaune  à bords  réfléchis  ; lamelles 
blanches;  pilier  blanc;  saveur  douceâtre. 

Agaricus  sub-edulis.  — Chapeau  rouge;  pilier  blanc;  lamelles 
blanches  ; odeur  suave. 

Agaricus  aureus.  — Chapeau  rose,  doux  ; lamelles  blanches  ; pilier 
blanc. 

On  doit  rejeter  comme  absolument  nuisibles  : Agaricus  necator.  — 
Chapeau  rougeâtre;  pilier  cylindrique;  lamelles  blanchâtres  ou  gri- 
sâtres ; suc  âcre. 

Agaricus  zonarius.  — Chapeau  chair  à zones  concentriques  ; la- 
melles blanches  ; pilier  blanc. 

Ces  deux  dernières  espèces  sont  éminemment  vénéneuses. 

Amanite*.  — - Entièrement  entouré  dans  sa  jeunesse  par  une 
volva  qui  laisse  des  traces  sur  le  pilier  et  quelquefois  sur  le  chapeau. 

Comestibles  : Amanita  auranlia  [oronge).  — - Chapeau  orangé;  la- 
melles jaunes  ; pilier  jaune. 
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Amanita  alba  (Oronge  blanche).  — Chapeau  blanc  ; lamelles  ro- 
sées; pilier  blanc,  velu. 

Amanita  rubescens.  — Chapeau  rouge  vineux;  écailleux;  pilier 
rougeâtre,  iistuleux  ( Golmelle ). 

Amanita  procera  ( Oronge  solitaire ),  très  grand.  — Chapeau  gris,  om- 
biliqué ; lamelles  blanches;  pilier  écailleux.  Connu  aussi  sous  le  nom 
de  gnsette  de  Montpellier. 

Amanita  leioeephala.  — Amanite  lisse,  très  grand;  tout  blanc. 
Nuisibles:  Amanita  muscaria  (fausse oronge).  — Chapeau  rouge,  vis- 
queux, parsemé  de  débris  de  volva  ; lamelles  blanches;  pilier  blanc  ; 
odeur  désagréable. 

Amanita  venenosa  ( oronge  ciguë).  — Chapeau  blanc;  lamelles  blan- 
ches ; se  distingue  de  Vkgaricus  edulis  par  ses  débris  de  volva.  C’est 
celui  qui  cause  le  plus  d’empoisonnements. 

Amanita  verrucosa  ( fausse  golmelle).  — Chapeau  jaune  foncé,  cou- 
vert de  verrues;  pilier  blanc;  anneau  de  volva  rabattu  ; odeur  styp- 
tique. 

Bolet  us.  — Comestible  : le  Cèpe.  — Les  tubes  se  détachent  facile- 
ment du  chapeau.  Ils  ne  changent  pas  de  couleur  quand  on  les 
casse. 

Sans  importance  au  point  de  vue  comestible.  Polyporus  fomenta - 
rius  ou  ignarius  (amadou). 

Cantarellus.  — Ni  voile  ni  volva.  — Chapeau  jaune  chamois  si- 
nueux à bords  découpés  ; lamelles  inégales  ; pilier  plein. 

Characées.  — Ces  plantes  qui  offrent  une  certaine  analogie  avec 
les  Algues  vivent  immergées  dans  les  ruisseaux  peu  rapides  et  les 
eaux  stagnantes. 

Elles  se  composent  de  cellules  allongées  qui  s’articulent  bout 
à bout  pour  former  une  sorte  d’écorce  autour  d’un  canal  central 
(fig.  73  et  74).  De  l’articulation  intérieure  naissent  des  poils  composés 
de  cellules  cylindriques  appelés  poils  radiculaires.  Ils  s’enfoncent 
dans  le  sol. 

Des  autres  articulations  naissent  des  verlicilles  ordinairement 
composés  de  huit  rameaux  semblables  à la  tige  et  qu’on  a appelés 
feuilles. 

Ces  noms  sont  absolument  réprésentatifs  et  n'ont  aucune  significa- 
tion morphologique. 

De  l’aisselle  de  chaque  verticille  naît  un  appendice  également  ver- 
ticellé  comme  la  plante-mère  et  portant  les  organes  de  dissémina- 
tion et  de  reproduction.  Les  cellules  basilaires  de  chaque  verticille 
forment  une  enveloppe  externe  ou  épidermique  à la  plante.  La  re- 
production asexuée  se  fait  soit  par  des  nœuds  souterrains  à vert i- 
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cilles  très  courts  qui  se  détachent  et  reproduisent  la  plante,  soit  par 
des  rameaux  qui  se  séparent  et  vont  se  fixer  ailleurs. 

Les  organes  sexués  sont  réunis  sur  le  même  individu  et  sont  pla- 
cés à l’aisselle  des  verticilles. 

f- 

i . 

L 

J. 

Fig.  73.  — Characées.  Système  cortical  Fig.  74.—  Coupe  du  même, 

de  chara  fragilis. 


Les  organes  mâles  ou  anthéridies  sont  des  petites  sphères  rouges 
(lig.  75). 

Leur  surface  est  limitée  par  huit  cellules  aplaties  : les  supérieures 
triangulaires,  les  inférieures  quadrangulaires,  elles  sont  connues 


Fig.  73.  — Organe  mâle,  sphère 
à anthéridies. 


Fig.  76.  — A,  plaques  avec  les  têtes  secondai- 
res et  les  fouets;  B,  un  filament  de  fouet. 


sous  le  nom  d’écussons.  Chaque  écusson  porte  à sa  face  interne  une 
cellule  cylindrique  qui  a reçu  le  nom  de  manubrium , qui  se  termine 
par  une  tête  qui  émet  elle-même  six  renflements  appelés  tètes  secon- 
daires (fi g.  76). 
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Chaque  tète  secondaire  porte  quatre  filaments  ou  fouets  divisés 
en  cellules  contenant  chacune  un  anthérozoïdes.  Ces  anthérozoïdes 
sont  pyriformes  et  bi-ciliés  à leur  extrémité  la  plus  mince  (fig.  77). 

Les  organes  femelles  sont  appelés  oogemmes , lorsqu  ils  sont  com- 
plètement développés  ils  sont  elliptiques  et  portés  par  une  cellule 
basilaire. 

La  paroi  de  l’oogemme  est  formée  par  cinq  cellules  tubuleuses 


Fig.  77.  — A,  disposition  des  têtes  secondaires;  B,  cellules 
mères  des  anthérozoïdes;  C,  anthérozoïdes. 


Fig.  78.  — Oogemme 
du  même. 


enroulées  en  spirale  autour  d'un  axe  composé  de  six  cellules  super- 
posées dont  la  supérieure  constitue  l'oospore  (fig.  78). 

Après  la  fécondation,  foogemme  brunit,  tombe,  et  chaque  oospore 
germe  et  donne  naissance  à un  protonemci  filamenteux  qui  reproduit 
une  plante  semblable  à la  plante-mère. 

A côté  du  Chara  fragilis  il  faut  placer  les  Nitellci,  qui  different  du 
genre  précédent  par  l’absence  de  cellules  épidermiques  et  par  une 
couleur  plus  claire. 

Hépatiques.  — Les  Hépatiques  habitent  les  lieux  humides  et 
sont  formées  de  plaques  membraneuses  vertes,  épaisses,  lobées, 
réticulées,  en  losanges  portant  un  stomate  à leur  centre. 

La  face  inférieure  est  fixée  au  sol  par  des  poils  radiculaires. 

Le  type  principal  est  la  Mcirchantia  polymorpha,  Y accroissement  se 
fait  parla  partie  terminale  des  lobes. 

Les  Hépatiques  possèdent  des  organes  de  dissémination  et  de  repro- 
duction. Les  organes  de  dissémination  vivent  à la  surface  de  la  fronde. 
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Ils  ont  la  forme  de  cupules  appelées  conceptacles  dans  lesquels  sont 
lixés  des  organes  disséminateurs  elliptiques  nommés  propagules. 

Les  propagules  germent  sur  le  sol  humide  et  reproduisent  des 
frondes. 

Les  organes  sexués  sont  situés  sur  des  réceptacles  en  forme  de 
chapeau,  portés  par  des  tiges  grêles.  Ces  réceptacles  sont  de  deux 
sortes. 


t 


Fig.  79.  — Hépatiques.  1,  Marchantia  polymorpha;  2,  3,  4,  réceptacle  à anthéridies  ; 
5,  chapeau  femelle;  6,  les  archégones  ; 7,  conceptacle  d’un  archégone  après  la 
résorption  des  cellules  du  col  ; 8,  jungermannia. 


Le  réceptacle  mâle  affecte  la  forme  d’un  disque  lobé,  convexe  au 
centre  et  concave  sur  les  bords. 

Dans  l’intérieur  de  ce  réceptaclej  se  développent  les  anthéridies, 
dans  des  cavités  elliptiques. 

Ces  anthéridies  sont  elliptiques  et  composées  de  cellules  qui  don- 
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nent  naissance  à des  anthérozoïdes  munis  de  deux  cils  vibratils.  Ces 
organes  ont  été  fort  bien  étudiés  par  Strasburger. 

Le  réceptacle  femelle  est  porté  sur  un  plateau  découpé  en  lobes 
étroits.  Entre  ces  lobes  et  sur  la  face  inférieure  du  plateau  se  dé- 
veloppent les  organes  femelles  ou  archégones  entourés  d’un  repli 
foliacé  qu’on  a appelé  périanthe  commun. 

La  cellule  femelle  ou  oospore  de  l’arcbégone  se  cloisonne  et  forme 
des  cellules-mères  des  spores  composées  de  filaments  tordus  qui 
constituent  un  organe  de  dissémination  comparable  à celui  qui  est 
fourni  par  le  calice  de  la  balsamine  (fîg.  79). 

Les  spores  en  germant  donnent  naissance  à un  protonema  sur  le- 
quel se  développe  la  fronde. 

Les  Hépatiques  se  divisent  en  deux  grands  genres  : 

Frondes  membraneuses.  Marchantia. 

Frondes  foliacées.  Jungermania . 

On  distingue  encore  le  genre  Anthoceros  dans  lequel  les  récep- 
tacles sont  effilés  et  n’ont  pas  de  chapeau. 

On  voit  que  les  deux  groupes  précédents  ont  de  grandes  affinités 
avec  les  Algues,  tant  pour  le  mode  de  reproduction  que  pour  celui 
de  dissémination. 

Avec  les  mousses  nous  terminerons  l’étude  des  Cryptogames 
cellulaires. 

llousses.  — La  tige  des  Mousses  est  en  général  couverte  de 
petites  expansions  foliacées  ou  plutôt  membraneuses  et  imbri- 
quées. 

Leurs  racines  sont  formées  par  des  tubes  composés  de  cellules 
cylindriques  placées  bout  à bout. 

Les  feuilles  n’offrent  qu’une  seule  rangée  de  cellules  avec  une  ner- 
vure médiane  qui  présente  quelques  éléments  sclérifiés. 

Au  centre  de  la  tige  on  trouve  aussi  des  éléments  du  même  genre, 
mais  on  ne  peut,  pour  le  moment,  leur  assigner  aucune  valeur  mor- 
phologique, pas  plus  qu’à  la  couche  hypodermique. 

Prenons  pour  exemple  le  Funaria  hygrometrica  qui  est  com- 
mun’. 

Les  organes  reproducteurs  se  développent  au  centre  de  la  rosette 
qui  termine  la  tige. 

La  plante  est  dioïque,  chaque  pied  portant  des  organes  mâles, 
anthéridies , tandis  que  les  organes  femelles,  ou  archégones,  sont 
portés  sur  un  autre  pied. 

Les  anthéridies  contiennent  dans  leurs  cavités  des  cellules  mères 
qui  donnent  naissance  chacune  à un  anthérozoïde  ovoïde  et  bi- 
cilié. 


De  Sède. 
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Les  cellules  mères  ne  mettent  l’anthérozoïde  en  liberté  que  lors- 
qu’elles se  trouvent  en  présence  d’une  goutte  d’eau  qui  fait  déchirer 
leur  membrane. 

Les  archégones  ont  un  aspect  lagéniforme  et  contiennent  Y oosphère, 
qui  prend  le  nom  d 'oospore  après  la  fécondation. 

Le  col  de  l’archégone  est  formé  d’une  couche  de  cellules  qui  tapis- 
sent le  canal. 

Les  cellules  du  canal  se  détruisent  bientôt  pour  laisser  le  passage 
libre  aux  anthérozoïdes  qui  viennent  en  opérer  la  fécondation. 

Les  organes  sexuels  sont  toujours  accompagnés  d’anthéridies  et 

d’archégones  rudimentaires  qu’on  a nommés 
paraphyses  (fig.  80). 

Après  la  fécondation  de  l'oosphère  celle-ci 
sécrète  une  membrane  d’enveloppe,  puis  elle 
se  segmente  en  une  masse  cellulaire  elliptique 
que  l’on  considère  comme  une  génération 
asexuée  portée  par  la  génération  sexuée;  on 
donne  à cette  masse  le  nom  de  sporogone. 

En  se  développant  dans  l’intérieur  de  l’ar- 
chégone  l’oosphère  soulève  la  partie  supé- 
rieure de  celui-ci,  elle  est  poussée  de  bas  en 
haut  par  son  pédicelle,  qui  conserve  un  ren- 
flement à la  base  de  la  capsule  formée  par 
l’accroissement  de  l’oosphère,  laquelle  est 
elle-même  traversée  par  le  prolongement  de 
ce  pédicelle  qui  est  alors  appelé  columelle. 
Les  débris  de  la  partie  inférieure  de  l’archégone  restent  à la  base 
du  pédicelle  du  sporogone,  tandis  que  la  partie  supérieure  soulevée 
sert  de  coiffe  au  sporogone. 

Le  sporogone,  lorsqu’il  a acquis  son  développement  complet,  est 
formé  d’un  pédicelle  terminé  par  un  sac  elliptique  appelé  capsule 
ou  sporange  qui  donne  naissance  à des  cellules  mères  de  spores 
(fig.  81,  82,  83). 

Ces  cellules  émettent  quatre  spores  tétraédriques  à double  mem- 
brane d’enveloppe. 

Ces  spores  s’échappent  par  l’ouverture  de  la  capsule  abandonnée 
par  l’opercule. 

Les  bords  de  la  capsule  sont  terminés  par  des  dents  qui  jouent  un 
grand  rôle  dans  la  classification. 

Par  suite  de  l’allongement  du  sporogone  l’archégone  se  dé- 
chire transversalement  et  sa  partie  supérieure  prend  le  nom  de 
coiffe. 


Fig.  80.  — Mousses.  Ap- 
pareil femelle  de  funa- 
ria  hygrometvica.  — 
a,  archégones  ; b,  pa- 
raphyses. 


MOUSSES. 
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Les  spores,  mises  en  liberté,  germent  sur  la  terre  humide  et 
émettent  un  protonema  sur  les  rameaux  duquel  se  développe  la 
plante  feuillée. 

'{Les  Mousses,  pour  être  véridique,  se  développent  plus  par  bour- 
geonnement direct  que  par  les  spores. 

Dans  certaines  Mousses  il  se  forme  au  sommet  des  tiges  feuillées 
des  organes  de  propagation  appelés  propagules  qui  donnent  nais- 
sance à une  nouvelle  tige  feuillée  dirigée  dans  le  prolongement  de 


la  première,  tandis  que  celle-ci  se  détruit  et  forme  un  sol  nutritif 
pour  la  nouvelle  venue. 

Lorsque  les  organes  de  fructification  sont  situés  à l’extrémité  des 
rameaux  de  première  génération,  la  Mousse  est  dite  acrocarpe;  s’ils 
sont  situés  sur  des  appendices  latéraux,  elle  est  pleur ocarpe ; dans 
les  plantes  femelles,  les  feuilles  sont  imbriquées  et  forment  des 
tiges  minces,  tandis  que  dans  les  plantes  males  elles  s’étalent  en 
rosette. 

Les  Mousses,  outre  les  modes  de  propagation  que  nous  venons 
d’indiquer,  se  multiplient  par  tous  les  procédés  végétatifs,  ce  qui 
explique  leur  abondance  extrême  dans  les  lieux  où  elles  ont  élu 
domicile. 

Plusieurs  espèces  ne  présentent  même  que  fort  rarement  des 
organes  reproducteurs. 
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Les  Mousses,  et  spécialement  le  genre  Sphagnum,  jouent  un  très 
grand  rôle  dans  la  formation  des  tourbières. 

On  peut  les  diviser  en  quatre  grands  groupes  : 

Bryacées.  — Protonema  filamenteux,  sporogone  pédiculé,  capsule 
operculée,  columelle  étendue  jusqu’au  sommet  du  sporogone. 

Phascacées.  — Tiges  1res  petites  encore  fixées  au  protonema  lors 
de  la  fructification. 

Capsule  indéhiscente  ; réduction  des  Bryacées. 

Andrœacées.  — Capsule  à pédicelle  court,  couche  sporifère  en 
cloche  au-dessous  de  la  paroi  du  sporogone. 

Déhiscence  par  quatre  valves. 

Sphagnacées.  — Aquatiques  la  plupart  du  temps,  cellules  des 
feuilles  très  ponctuées  ; couche  sporifère  en  cloche  ; déhiscence  par 
une  fente  circulaire,  pas  d'anneau. 


OBSERVATIONS  GÉNÉRALES  SUR  LES  CRYPTOGAMES  CELLULAIRES. 

Nous  venons  de  terminer  l’étude  des  Cryptogames  cellulaires 
et  nous  pouvons  maintenant  nous  faire  une  idée  des  lois  géné- 
rales qui  président  au  développement  et  à la  multiplication  de  ces 
êtres. 

Dans  l’embranchement  des  Protophytes,  nous  avons  assisté  à la 
multiplication  cellulaire  proprement  dite. 

Là,  point  d’organes  reproducteurs,  point  d’embryons,  les  cellules 
fdles  naissent  des  cellules  mères  par  voie  de  division  ou  de  forma- 
tion libre. 

Les  Cyanophyllées  nous  ont  montré  les  Vibrioniens  chromogènes 
et  pathogènes,  qui,  joints  aux  Bactéries,  jouent  un  si  grand  rôle 
dans  les  maladies  qui  procèdent  de  la  désorganisation  des  cellules 
vivantes. 

Nous  avons  vu  chez  les  Schizomycètes  les  bâtonnets  du  charbon, 
êtres  aussi  redoutables  que  microscopiques,  les  végétations  para- 
sites de  la  bouche  et  de  l’estomac,  les  moisissures  des  vins  et  surtout 
l’agent  actif  de  la  fermentation  alcoolique,  dont  le  secret,  pour  nous, 
n’est  pas  encore  dévoilé. 

Nous  avons  ensuite  étudié  des  êtres  qui  paraissent,  bien  plus  que 
les  précédents,  mériter  le  nom  de  végétaux  proprement  dits. 

Tout  d’abord  nous  devons  être  frappés  par  les  traits  saillants 
d’une  grande  division  sur  laquelle  nous  n’avons  pas  assez  insisté  au 
début  de  cette  étude,  celle  des  Algues  et  des  Champignons. 

Nous  avons,  il  est  vrai,  étudié  parallèlement  les  deux  séries  en 
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suivant  l’ordre  naturel,  c’est-à-dire  en  procédant  du  simple  au 
composé. 

Il  ne  sera  pas  inutile  de  présenter  chacune  des  deux  séries,  isolée, 
avec  ses  caractères  dominants. 

Si  l’on  cherche  parmi  les  Protophytes  ceux  qui  servent  d’ancêtres 
aux  Algues,  on  voit  que  c’est  chez  les  Gyanophyllées  qu’il  faut  cher- 
cher le  point  de  départ  de  la  filiation. 

Dans  la  première  branche  de  descendance,  chez  les  Zygosporées, 
les  cellules  filles  sont  encore  formées  par  division  libre,  mais  leur 
dissémination  est  assurée  par  des  cils  vibratils  qui  garnissent  les 
jeunes  cellules. 

En  effet,  les  Volvocinées  n’ont  plus  l’activité  primitive  et  dissol- 
vante des  Vibrioniens  et  des  Bactéries,  ils  se  meuvent  pour  chercher 
des  milieux  nourriciers  et  ils  se  groupent  en  colonies  pour  surmonter 
plus  facilement  les  traverses  dont  leur  existence  est  semée  dans  ce 
monde  microscopique  qui  borne  leur  horizon. 

Dès  le  genre  Volvox,  nous  voyons  chez  les  Cryptogames  cellu- 
laires une  tendance  bien  marquée  à un  mode  de  reproduction 
double. 

Pour  la  multiplication  rapide  et  directe  de  l’espèce,  pas  d’organes 
sexués;  des  organes  spéciaux,  qu’on  les  appelle  conceptacles,  cysto- 
carpes  ou  propagules,  le  nom  est  indifférent,  assurent  à l’espèce 
une  dissémination  en  rapport  avec  le  rôle  qu’elle  doit  jouer. 

Pour  assurer  au  contraire  la  perpétuité  de  l’espèce,  des  organes 
sexuels  produisent  des  zoospores  qui  se  conjuguent  et  donnent  nais- 
sance à un  embryon  qui  s’enkyste,  se  couvre  d’une  coque,  peut 
braver  un  ou  plusieurs  hivers  défavorables,  subir  les  grands  froids, 
la  gelée,  l’immersion  prolongée  ou  la  dessiccation,  mais  qui  repren- 
dra toute  sa  vitalité  le  jour  où  il  se  trouvera  dans  des  conditions 
favorables  à son  développement. 

C’est  par  la  variété  même  du  mode  de  conjugaison  qu’on  est  par- 
venu à classer  les  Algues. 

Le  mode  le  plus  simple  était  sans  contredit  le  rapprochement 
direct  des  cellules  fécondatrices  et  fécondées,  cette  juxtaposition 
constitue  la  conjugaison  proprement  dite,  et  les  Algues  qui  emploient 
ce  mode  d’accouplement  ont  formé  la  famille  très  naturelle  des 
Conjuguées. 

Puis,  au  fur  et  à mesure  que  le  mode  de  conjugaison  se  compli- 
quait, on  a formé  des  familles  qui  présentent  des  affinités  réelles. 

Une  autre  remarque  importante  à faire,  lorsqu’on  étudie  le  déve- 
loppement des  Cryptogames  cellulaires,  c’est  la  localisation  des 
organes  disséminateurs  et  reproducteurs. 
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Tandis  qu’au  bas  de  l’échelle  des  Algues  chaque  cellule  peut  servir 
à la  multiplication  de  la  mère,  nous  voyons  dans  les  espèces  supé- 
rieures cette  faculté  reproductrice  se  restreindre  peu  à peu. 

Dans  les  Fucus  l’appareil  générateur  est  localisé  à l’extrémité 
des  frondes;  dans  les  Characées  et  les  Hépatiques  qui  marquent 
le  plus  haut  degré  de  l’échelle  des  Algues,  nous  le  voyons  réduit  à 
des  organes  sexués  plus  rares  et  bien  localisés. 

Chez  les  Champignons  la  même  tendance  n’existe  pas. 

Ces  êtres  restent  perpétuellement  dans  un  état  inférieur  et  ne 
s’élèvent  pas,  comme  les  Algues,  au  point  de  perfection  qui  permet 
de  considérer  celles-ci  comme  les  ancêtres  de  tous  les  autres  végé- 
taux. 

Si  l’on  établissait  l’arbre  généalogique  du  règne  végétal,  on  verrait 
que  les  Champignons  forment  un  rameau  stérile,  qui  part  de  la  base 
et  s’éteint;  tandis  que  le  rameau  des  Algues  fleurit  et  fructifie. 

Pendant  que  les  dernières  acquièrent  des  propriétés  utiles,  et 
s’élèvent  peu  à peu  à la  hauteur  du  rôle  important  que  les  végétaux 
sont  appelés  à jouer  dans  la  nature,  les  Champignons  conservent 
l’héritage  nuisible  de  leurs  ancêtres,  les  vibrions. 

Telles  sont  les  considérations  générales  qu’il  était  nécessaire  de 
formuler,  pour  clore  l’étude  des  Cryptogames  cellulaires. 

CRYPTOGAMES  VASCULAIRES. 

Les  Cryptogames  vasculaires  contiennent  les  éléments  anatomi- 
ques des  plantes  plus  élevées,  éléments  que  nous  trouverons  mainte- 
nant dans  toute  la  série  végétale.  Nous  rencontrerons  des  cellules 
diversifiées,  des  vaisseaux,  des  trachées,  des  faisceaux,  en  un  mot 
tout  ce  qui  constitue  la  plante,  telle  que  tout  le  monde  la  conçoit, 
c’est-à-dire  à son  état  anatomique  parfait. 

Le  faisceau  caractéristique  de  la  tige  des  Cryptogames  vasculaires 
est  le  faisceau  bi-centre,  et  nous  avons  réservé  le  nom  de  stipe  pour 
les  tiges  de  ces  Cryptogames,  qui  possèdent  par  conséquent  un 
appareil  physiologique  complet. 

Equisétacées.  — Les  Équisétacées  procèdent  des  Algues  en  pas- 
sant par  les  Characées  et  les  Hépatiques. 

Peut-être  trouvera-t-on  à l’état  vivant  ou  à l’état  fossile  des  types 
intermédiaires  bien  marqués  entre  les  Equisétacées  et  leurs  ascen- 
dants, en  vertu  du  principe  de  continuité  de  l’œuvre  de  la  na- 
ture. 

N’en  trouvât-on  pas,  on  ne  pourrait  pas  dire  quelle  a fait  un 
saut. 
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Les  Equisétacées,  comme  toutes  les  plantes  aquatiques  même  plus 
élevées,  présentent  une  certaine  dégradation  de  leurs  faisceaux, 
mais  on  y reconnait  néanmoins  le  fais- 
ceau bi-centre. 

Les  Prêles  portent  des  stipes  fertiles 
et  des  rameaux  stériles. 

Les  stipes  fertiles  se  développent  les 
premiers  et  paraissent  isolés,  ils  ne  poi 

tent  aucun  rameau. 

Tous  deux  sont  fixés  sur  un  rhi- 
zome. Les  stipes  stériles  sont  verticil- 
lés.  Le  stipe  fructifère  est  terminé  par 
un  épi  florifère. 

Le  stipe  stérile  est  composé  d’articles 
entourés  à leur  base  d’une  gaine  mem- 
braneuse découpée  à son  extrémité  en  f 

8-12  dents.  Aux  articulations  naissent  des  verticales  de  feu  .. . 

L'épi  fructifère  porte  des  écailles  pédicellees,  verticillees  et  coi 
glTqu’il  faut  comparer  aux  écussons  des  Characees  et  aux 

Cl Chaque  écailleP  porte  à la  face  inférieure  six  sporanges  mem- 

h'chaque  sporange  contient  un  grand  nombre  de  spores  ellipsoïdaux 


Fig.  84.—  Anthérozoïdes  d'Equi- 
setum. 


à tégument  épais,  découpé  en  deux  bandes  élastiques,  spuats 
susceptibles  de  se  dérouler  et  nommées  élatères  (lig.  8/). 

Lanessan  donne  aux  écailles  la  valeur  morphologique  de  feuil  es, 
et  aux  graines  celle  de  stipules.  Nous  mentionnons  cetle  opi- 


nion. 
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Les  spores  germent  sur  le  sol  humide  et  donnent  naissance  à deux 
prothallium  : l’un  mâle  produisant  des  anthéridies,  l’autre  femelle 
portant  des  archégones. 

La  génération  sexuée  se  fait  par  les  prothallium  qui  sont  dioïques. 

Ils  ont  la  forme  de  lamelles  vertes  ramifiées,  fixées  au  sol  par 
des  poils  radiculaires.  Après  la  fécondation,  les  embyrons  fécondés 
contenus  dans  l’archégone  prennent  le  nom  d’oospores  qui  repro- 
duisent la  plante  aséxuée,  qui  porte  les  organes  fructifères. 

On  remarquera  que  la  plante  elle-même  n’a  pas  de  reproduction 
sexuée. 

Elle  donne  naissance  à des  spores  qui  engendrent  des  prothallium 
qui  se  reproduisent  sexuellement.  Il  y a donc  en  réalité  une  géné- 
ration alternante,  et  chaque  plante  possède  deux  manières  d’être 
bien  différentes. 

Il  en  est  de  même  de  tous  les  Cryptogames  vasculaires. 

La  forme  des  anthérozoïdes  des  Équisétacées  est  celle  d’une  cel- 
lule allongée,  tordue  en  spirale  et  munie  de  cils  vibratils  (fig.  86). 
Tous  les  Cryptogames  vasculaires  s’accroissent  par  la  segmentation 
d’une  cellule  terminale. 

La  tige  des  Équisetum  est  incrustée  de  silice.  Il  y a deux  espèces 
principales,  YEquisitum  arvensee  t Y Equisetum  sylvaticum,  qui  d’après 
M.  Marchand  porte  des  feuilles  à quelques  anneaux  du  stipe  fructi- 
fère. On  s’en  sert  à la  campagne  pour  nettoyer  les  métaux. 

Fougères.  — Les  Fougères  naissent  d’un  prothallium. 

Ces  plantes  possèdent  un  stipe  souterrain  sur  lequel  naissent  les 
feuilles  largement  pétiolées  à la  base  et  réunies  en  touffes  au  sommet 
du  rhizome.  Ces  feuilles  offrent  une  grande  variété  de  formes  dont 
plusieurs  se  sont  éteintes  dans  les  terrains  paléozoïques. 

Certaines  espèces,  dites  arborescentes,  ont  un  stipe  droit  et  élevé. 

Les  organes  fructifères  de  la  génération  asexuée  sont  situés  à la 
face  inférieure  des  feuilles  et  couverts  par  des  membranes  plus  ou 
moins  caduques  appelées  indasies.  L’ensemble  du  réceptacle  des 
organes  reproducteurs  s’appelle  un  sore.  Chaque  sore  contient  des 
sporanges  pédicellés,  chaque  sporange  provient  d’une  cellule  de 
l’épiderme  de  la  feuille  et  représente  morphologiquement  un 
poil  (fig.  88). 

Quelquefois  le  sporange  est  accompagné  d’une  glande  pédicillée 
contenant  une  huile  essentielle. 

Les  cellules  qui  entourent  le  sporange  ont  reçu  le  nom  d’anneau. 
Elles  sont  hygrométriques  et  amènent  la  déhiscence  du  sporange. 

Les  spores  sont  formés  par  la  cellule  centrale  du  sporange  qui  se 
segmente  et  produit  des  cellules  mères  des  spores. 
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Les  spores  donnent  naissance  à un  seul  prothallium  qui  portera  les 
organes  sexués. 

Le  prothallium  est  une  petite  lame  verte  cordiforme. 

Le  prothallium  contient  les  anthéridies  au  sein  desquelles  se  dé- 
veloppent les  cellules  mères  d’anthérozoïdes,  lesquels  sont  uni-cellu- 
laires, roulés  en  spirale  et  munis  de  cils  vibratils. 


Fig.  86.  — Sporange  de  fougère  avant  et  après  la  déhiscence. 


L'archégone  est  constitué  par  un  petit  mamelon  muni  d’un  canal 
ou  micropyle. 

L’archégone  donne  naissance  à des  oospores  qui,  une  fois  fécondés, 
produisent  une  Fougère  asexuée. 

Ces  plantes  ont  été  fort  bien  étudiées  par  Hofmeister. 

Les  feuilles  des  Fougères  sont  parfois  ramifiées  dichotomiquement, 
et  l’on  trouve  sur  leur  pétiole  des  bourgeons  adventifs  qu’on  pour- 
rait peut-être  comparer  aux  porte-racines  des  Sélaginelles  que  nous 
allons  étudier  après  les  Fougères. 

Hofmeister  a montré  le  développement  de  la  plante  asexuée 
provenant  des  oospores  du  prothallium,  les  feuilles  naissent  dicho- 
tomiquement sur  le  rhizome. 

Les  feuilles  sont  enroulées  en  frondes,  et  naissent  quelquefois 
plusieurs  années  avant  leur  épanouissement,  le  développement  de 
la  plante  se  fait  par  la  segmentation  d’une  cellule  terminale. 
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De  Bary  a signalé  la  reproduction  de  la  plante  asexuée  par  le 
prothallium  sans  l’intervention  des  oospores. 

La  classification  des  Fougères  est  basée  sur  la  disposition  des 
sporanges  dans  les  plantes  asexuées. 

Hyménophy liées.  — Genres  : Hymenophyllum , Trichomanes.  — An- 
neau complet,  déhiscence  par  une  fente  ; indusie  cupuliforme. 

Gleichénacées.  — Genre  : Gleichenci.  — L’anneau  complet,  déhis- 
cence longitudinale,  pas  d’indusie  ; peu  nombreux. 

Shizéacées.  — Genre  : Schizea.  — Sporanges  logés  dans  des  dé- 
pressions de  la  feuille,  anneau  en  forme  de  calotte. 

Osmundacées.  — Genres  : Osmunda.  — Anneau  incomplet  formé 
d’un  petit  nombre  de  cellules. 

Cyathéacées.  — Genres  : Cyatheci , Dicksonia.  — Anneau  complet 
oblique  excentrique  ; déhiscence  transversale,  indusie  peu  constante. 

Polypodiacées.  — Genres  : Polypodium,  Adiantum , Pteris,  Aspidiwn, 
Asplénium , Ceterach,  Scolopendrium.  — Anneau  incomplet  longitu- 
dinal ; déhiscence  transversale. 

Marattiées.  — Genre  : Marattia.  — Sporanges  isolés  sur  les  ner- 
vures des  folioles,  divisés  en  deux  rangées  longitudinales  où  sont 
logés  les  spores. 

Ophioglossées.  — Genres  : Ophioglossum , Botrychium.  — Deux  feuil- 
les, dont  une  porte  les  sporanges. 

llarsiléacées.  — Ce  sont  de  petites  plantes  aquatiques  flot- 
tantes portant  des  fruits  globuleux  ou  glomérules  à l’aisselle  des 
radicelles.  Ces  fruits  sont  appelés  conceptacles,  il  y a des  concep- 
tacles  mâles,  d’autres  femelles.  Les  sporanges  contenus  dans  ces 
conceptacles  sont  appelés  micro  ou  macrosporanges  suivant  qu’ils 
sont  mâles  ou  femelles.  Les  macrospores  et  les  microspores  sont 
pédicellés  sur  une  columellequi  occupe  l’axe  interne  du  conceptacle 
globuleux.  Ce  conceptacle  naît  d’une  expansion  annulaire  qui  se 
forme  sur  la  feuille  immergée.  Les  spores  donnent  naissance  à deux 
prothallium,  le  mâle  germant  au  sein  même  du  conceptacle  et 
émettant  des  anthérozoïdes  enroulés  en  hélice  portant  une  sorte  de 
sac  nutritif  et  ciliés. 

De  l’accouplement  de  ces  anthérozoïdes  avec  l’oosphère  du 
prothallium  femelle,  naît  un  embryon  qui  reproduit  la  plante  asexuée. 

Nous  pouvons  prendre  pour  type  de  cette  famille  la  Salvinia 
natans. 

Chaque  fruit  présente  un  pédicelle  ramifié  dont  chaque  ramifica- 
tion porte  des  sporanges  ou  plutôt  des  sporocarpes. 

Ces  sporocarpes  sont  formés  par  une  extension  de  la  feuille 
comparable  aux  indusies  des  Fougères  et  les  sporanges  étant  formés 
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par  des  expansions  qui  ont  la  valeur  morphologique  de  poils,  on 
peut  comparer  un  sporocarpe  à un  sore  de  fougère. 

Les  microspores  fournissent  un  prothallium  mâle  rudimentaire 
sur  lequel  se  développent  les  cellules  mères  des  anthérozoïdes  qui 
sortent  du  microspore  par  un  tube  qui  le  perfore.  Les  anthérozoïdes 
sont  ciliés. 

Le  macrospore  femelle  donne  naissance  au  prothallium  femelle  à 
l’aide  d’une  seule  cellule  qui  se  développe,  les  autres  restant,  d’après 
Pringhseim,  à l’état  de  vitellus  nutritif. 

Les  archégones  ne  tardent  pas  à paraître  sur  le  prolhallium  ; ils 
sont  composés  d’une  cellule  centrale  qui  devient  U oosphère  et  com- 
munique avec  l’extérieur  par  une  seule  cellule  appelée  cellule 
du  canal.  % 

Après  la  fécondation  le  canal  se  referme  et  l’oospore  reproduit  la 
plante  asexuée. 

Un  autre  type  est  celui  des  Marsilia  qui  forme  la  section  des 
Marsiliacées. 

Nous  citerons  particulièrement  le  Marsilia  quadrifolia,  dont  les 
fruits  sont  portés  par  des  pédicelles  partant  du  pétiole. 

Le  fruit  contient  un  anneau  roulé  auquel  sont  attachés  des  con- 
ceptacles  qui  contiennent  à la  fois  des  microsporanges  et  des 
macrosporanges. 

Ces  éléments  sont  ensuite  mis  en  liberté  et  se  conduisent  comme 
ceux  des  Salvinia. 

Dans  le  genre  Pilularia  les  feuilles  sont  réduites  au  pétiole,  les 
fruits  sont  échinés,  les  macrospores  sont  ailés  comme  les  sa- 
mares. 

ïiycopodiacées.  — Nous  allons  terminer  avec  les  Lycopodiacées 
l’étude  des  cryptogames  vasculaires. 

Prenons  pour  type  de  notre  étude  les  Sélaginelles  qui  sont  de 
petites  plantes  à feuilles  sessileset  imbriquées. 

Les  organes  reproducteurs  sont  situés  à l’extrémité  des  rameaux 
et  forment  une  sorte  d’épi  conique  formé  par  les  feuilles  qui  les 
portent  à leur  face  inférieure. 

D’un  côté  de  l’épi,  les  feuilles  portent  des  microsporanges,  tandis 
que  celles  du  côté  opposé  portent  les  macrosporanges. 

Les  macrosporanges  portent  quatre  macrospores. 

Les  microsporanges  portent  un  nombre  plus  considérable  de 
microspores. 

Chaque  sporange  se  forme  aux  dépens  d’une  cellule  du  stipe  qui 
se  développe  en  môme  temps  que  la  feuille  et  parait  faire  corps 
avec  elle. 
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Les  microspores  proviennent  de  la  segmentation  en  quatre  des 
cellules  ou  microsporange,  ce  qui  leur  donne  une  forme  tétraédrique 
qu’ils  conservent.  Ces  spores  mâles  ou  femelles  sont  les  organes  de 
la  génération  asexuée. 

Chez  les  Sélaginelles,  les  sporanges  ne  s’ouvrent  pas  spontanément 
à la  maturité,  leurs  parois  se  déchirent  et  les  spores  sont  mis  en 
liberté. 

Hofmeister  a étudié  le  développement  des  spores  des  deux  sexes. 

Le  microspore  se  segmente  d’abord  en  deux  cellules  dont  l’une  ne 
se  segmentera  pas  davantage  et  représente  le  prothallium  mâle  ; la 
seconde  beaucoup  plus  grande  continue  à se  diviser. 

Les  cellules  naissant  de  cette  division  deviennent  les  cellules 
mères  des  anthérozoïdes  qui  sont  contournés  en  spirales  et  munis 
de  cils  vibratils. 

Le  microspore  a deux  parois,  l 'exospore  et  Yendospore,  la  première 
est  très  épaisse. 

Suivons  maintenant  la  segmentation  des  macrospores.  Il  se  forme 
d’abord  à la  partie  supérieure  un  amas  de  petites  cellules  qui 
forment  le  prothallium  femelle  sur  lequel  se  formeront  plus  tard  les 
archégones;  dans  la  partie  inférieure  les  cellules  restent  grandes  et 
constituent  Yendosperme. 

L’archégone  est  formé  d’une  cellule  centrale  et  de  cellules  du  col. 

On  pourrait,  d’après  Lanessan,  considérer  les  prothallium  comme 
de  simples  organes  reproducteurs  détachés  de  la  plante  mère  et 
dont  le  développement  serait  extérieur. 

Après  la  fécondation,  la  cellule  centrale  de  l’archégone  del’oospore 
reproduit  une  plante  asexuée. 

La  segmentation  de  l’oospore  mérite  une  certaine  attention. 
L’oospore  se  cloisonne  transversalement  en  deux  cellules  dont  la 
supérieure  produit  un  ligament  suspenseur  de  l’embryon. 

La  cellule  inférieure  se  divise  en  une  cellule  terminale  et  deux 
groupes  de  cellules  latérales  auxquelles  on  a donné  le  nom  de 
cellules  cotylédonaires. 

L’accroissement  se  fait  toujours  par  la  cellule  terminale,  et  les 
cellules  cotylédonaires  n’ont  ici  que  le  rôle  d'un  vitellus  nutritif. 

Les  Sélaginelles  adultes  ontdes  porte-racines  qui  sont  caractérisés 
par  la  présence  d’un  faisceau  central  monocentre. 

Il  faut  citer  à côté  de  ce  genre  Jsætes  lacustris  dont  la  tige  est 
réduite  à un  plateau  souterrain. 

Dans  le  genre  Lycopodium  il  n’y  a qu’une  seule  espèce  de  spores 
qui  donnent  très  probablement  naissance  à un  prothallium  unique 
contenant  à la  fois  des  anthéridies  et  des  archégones. 
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Les  premiers  organes  ont  été  vus  par  Frankhausen  sur  un 
protliallium  dépourvu  de  chlorophylle,  mais  on  ne  sait  rien  des 
seconds. 

Les  Lycopodiacées  forment  un  lien  intime  entre  les  Cryptogames 
et  les  Phanérogames  et  surtout  avec  les  Conifères  qui  offrent  les 
plus  grandes  analogies  avec  elles. 

Ces  plantes  sont,  tantpar  leur  forme,  leur  mode  de  développement 
que  leur  antiquité  géologique,  dignes  de  fixer  l’attention  des  botanistes. 

Si  nous  sommes  arrivés  à reproduire  la  filiation  des  Cryptogames 
dont  l’organisation  est  relativement  simple,  nous  nous  en  tiendrons, 
en  ce  qui  concerne  les  Phanérogames,  à ce  que  nous  avons  dit  à la 
fin  de  la  botanique  systématique,  pensant  avec  Brown  que  la  nature 
n’a  pas  fait  une  chaîne,  mais  un  réseau  dont  toutes  les  mailles  se 
tiennent. 
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GÉOLOGIE 

GÉOLOGIE  GÉNÉRALE 

Plusieurs  sciences  s'occupent  de  l’étude  de  notre  planète;  Y Astro- 
nomie nous  fait  connaître  son  origine  cosmique,  sa  place  et  ses  mou- 
vements dans  le  monde  sidéral,  la  Géodésie  mesure  ses  dimensions, 
la  Géographie  décrit  ses  reliefs  actuels. 

La  Géologie  étudie  la  constitution  de  l’écorce  terrestre,  tant  an 
point  de  vue  de  sa  composition  actuelle  que  de  l’histoire  de  sa  for- 
mation et  des  modifications  dont  elle  a été  accompagnée. 

C'est  une  science  d’observation  qui,  pour  être  plus  jeune  que  la 
Zoologie  et  la  Botanique,  n’en  est  pas  moins  arrivée  à une  véritable 
rigueur  capable  de  satisfaire  les  esprits  les  plus  difficiles. 

L’exposition  dogmatique  de  la  Géologie  est  presque  impossible, 
et  ce  n'est  guère  qu’en  suivant  pas  à pas  les  observations  faites  en 
différents  points  du  globe  qu’on  peut  arriver  à coordonner  les  élé- 
ments épars  de  cette  science  et  à comprendre  les  raisonnements  qui, 
inspirés  par  les  faits  eux-mêmes,  lui  servent  de  base. 

Nous  diviserons  cette  étude  rapide  des  faits  les  plus  saillants  de 
l'histoire  de  l'écorce  terrestre  en  trois  parties.  Dans  la  Géologie 
générale  nous  apprendrons  d’abord  à connaître  les  éléments  maté- 
riels de  l'écorce  terrestre,  c’est-à-dire  l’atmosphère,  l’eau  et  les 
roches.  Puis,  abordant  l’étude  des  modifications  qui  se  produisent 
chaque  jour  sous  nos  yeux,  nous  chercherons  si  rien  d’analogue  ne 
s’est  passé  dans  les  temps  antérieurs;  nous  serons  aussi  conduits 
à exposer  les  phénomènes  actuels.  Les  phénomènes  anciens , que 
nous  chercherons  à identifier  avec  les  premiers,  nous  fourniront  un 
fil  conducteur  pour  débrouiller  l’écheveau  compliqué  des  faits  que 
nous  serons  amenés  à considérer  en  observant,  dans  diverses 
localités,  la  composition  de  l’écorce  terrestre. 

L’histoire  des  différentes  formations  superposées  qui  la  consti- 
tuent fera  l’objet  de  la  Géologie  stratigraphique  à laquelle  nous  accor- 
derons une  plus  large  place  et  pour  laquelle  nous  serons  aidés  par 
l’étude  des  êtres  vivants,  dont  les  différentes  couches,  ou  strates, 
ont  conservé  les  restes. 

L’étude  de  ces  êtres,  pour  la  plupart  disparus,  constitue  une 
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science  spéciale,  la  Paléontologie , qui  peut  être  exposée  didactique- 
ment., mais  dont  nous  donnerons  les  aperçus  les  plus  nécessaires, 
chaque  fois  que  nous  l’appellerons  à notre  secours.  Nous  pourrons 
enfin, dans  la  Géogénie , forts  de  nos  observations,  essayer  quelques 
hypothèses  sur  l'histoire  de  la  constitution  physique  du  globe. 

Entrons  de  suite  en  matière. 

Atmosphère.  — Elle  est  composée  d’air  respirable  contenant 
79  parties  d’azote  pour  21  d’oxygène.  L’acide  carbonique,  résultat 
des  combustions  opérées  au  sein  des  êtres  vivants,  est  en  grande 
partie  fixé  par  les  végétaux,  aussi  ne  se  trouve-t-il  dans  l’atmo- 
sphère que  dans  la  proportion  de  cinq  millièmes.  L’acide  carbonique 
se  dégage  aussi  directement  du  sol  dans  certaines  circonstances, 
mais  dans  des  proportions  négligeables.  À la  pression  de  0m,76  et 
à la  température  de  0°,  un  litre  d’air  sec  pèse  l&r,293. 

L’atmosphère  n’est  pas  formée  par  une  couche  homogène  d’air, 
celui-ci  va  se  raréfiant  avec  l’altitude  et  finit  par  devenir  insuffisant 
à la  respiration  des  êtres  vivants,  ainsi  que  l’a  prouvé  la  catastrophe 
du  ballon  le  Zénith.  Cette  raréfaction  se  constate  par  la  diminution 
de  la  pression  barométrique  avec  la  hauteur,  diminution  qui  permet, 
par  deux  observations  du  baromètre,  de  mesurer  la  hauteur  d'une 
montagne.  Cette  hauteur  est  donnée  par  la  formule  suivante  due 
à Laplace  : 


X = 18, 393”  (1  + 0,002837  cos  2 X)  fl  + ~ J log.  " 

dans  laquelle  X représente  la  hauteur  cherchée,  H et  T la  pression 
et  la  température  à la  base,  h et  t les  mêmes  éléments  au  sommet 
et  x la  latitude. 

On  est  loin  d’être  d’accord  sur  l’épaisseur  de  la  couche  atmo- 
sphérique; tandis  qu’en  suivant  la  loi  de  dépression,  Biot  l’a  évaluée 
à 47  kilomètres,  d’autres  astronomes  lui  attribuent  une  puissance 
de  580  kilomètres. 

Un  fait  important  à noter  est  la  diminution  de  la  température 
avec  l'altitude,  diminution  qui  favorise  la  stagnation  des  glaces  dans 
les  régions  dites  des  neiges  perpétuelles.  L’altitude  de  ces  régions 
dépend  en  outre  des  climats,  elle  est  de  moins  de  200  mètres  au 
nord  de  l’Islande  et  s’élève  à plus  de  5000  mètres  dans  l’Himalaya. 

Nous  renvoyons  à la  partie  de  la  Physique,  qui  traite  de  la  mé- 
téorologie, pour  l’étude  des  climats  qui  sont  constitués  par  des  tem- 
pératures comprises  entre  des  moyennes  estivales  et  hivernales  et 
qui  sont  modifiés  par  les  courants  marins,  les  vents  régnants,  le 
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voisinage  de  massifs  montagneux  et  plusieurs  autres  causes  acces- 
soires. 

Ce  qui  paraît  certain  aujourd’hui,  c’est  que  la  température  propre  du 

1 

globe  terrestre  n’entre  pas  pour  plus  de  — de  degré  dans  les  fac- 

oU 

teurs  de  la  température  moyenne  d'un  lieu. 

Il  n’en  a pas  toujours  été  ainsi,  et,  comme  le  fait  fort  justement 
remarquer  M.  le  professeur  Hébert,  il  y a eu  une  époque  pendant  la- 
quelle les  climats  étaient  les  mêmes  sur  toute  la  surface  du  globe,  et 
cette  uniformité  de  température  indique  une  prédominance  de  la 
source  calorifique  interne  due  à la  moindre  épaisseur  de  la  croûte 
terrestre  qui  était  alors  plus  mince  qu’elle  n’est  aujourd’hui.  Ce  fait, 
tout  d’observation,  nous  servira,  lorsque  nous  émettrons  l’hypo- 
thèse du  feu  central. 

Mers.  — Les  mers  recouvrent  actuellement  les  deux  tiers  de  la 
surface  du  globe,  nous  verrons  bientôt  qu’elles  avaient  autrefois  une 
plus  grande  extension.  Chacun  sait  que  la  profondeur  des  mers  est 
très  variable,  suivant  les  reliefs  du  fond.  Le  voyage  du  Talisman 
a montré  que  la  vie  s’y  manifeste  même  au  delà  de  6000  mètres. 
Des  sondages  exécutés  dans  l’Océan  atlantique,  entre  le  Cap  et  le 
Brésil,  ont  révélé  des  fonds  de  14000  mètres. 

L’eau  de  la  mer  contient,  en  dissolution,  environ  3 p.  100  de  chlo- 
rure de  sodium,  mais  ce  degré  de  salure  varie  avec  la  présence  des 
glaces  ou  le  débit  des  grands  fleuves.  Nous  avons  trouvé  au  nord  de 
l'Islande,  dans  le  fiord  d’Akureyri,  une  salure  de  1.3  p.  100.  L’éva- 
poration des  eaux  a laissé  de  grands  dépôts  salins  dans  certaines 
régions  (lac  salé  d’Utah,  lacs  amers,  Sahara). 

Le  fond  des  mers  est  obscur  et  impénétrable  aux  radiations  so- 
laires. Au  delà  de  500  mètres  l’obscurité  est  complète  et  les  animaux 
sont  ou  aveugles  ou  munis  d’appareils  lumineux  spéciaux  (Scope- 
lides  et  Macrurus  du  Talisman). 

La  température  de  la  mer  est  très  variable,  elle  s’élève  jusqu’à 
30  degrés  dans  la  mer  Rouge  et  s’abaisse  jusqu’à  3 degrés  dans  les 
régions  arctiques,  température  à laquelle  l’eau  de  mer  atteint  son 
maximum  de  densité.  Au-dessous  de  ce  point  elle  se  congèle. 

Ecorce  solide.  — Elle  se  compose  d’un  grand  nombre  d’éléments 
constituant,  quel  que  soit  leur  état  d’agrégation,  ce  que  les  géologues  ■ 
ont  appelé  des  roches,  dont  l’étude  constitue  la  Lithologie.  Nous  ne 
ferons,  pour  le  moment,  aucune  hypothèse  sur  la  formation  de  cette 
écorce,  réservant  notre  opinion  sur  ce  point  jusqu’au  moment  où 
l’étude  de  certaines  roches  nous  permettra  de  saisir  pour  ainsi  dire 
la  nature  sur  le  fait.  Il  nous  semble  logique  d’apprendre  tout 
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d’abord  à connaître  ces  roches  d'une  façon  objective,  c’est  pourquoi 
nous  allons  aborder  immédiatement  cette  étude. 

LITHOLOGIE 

Caractères  extérieurs  des  Itoches.  — Nous  appellerons  Roches 
simples  celles  qui  sont  composées  d’éléments  formant  une  espèce 
chimique  cristallisable,  et  Roches  composées  celles  qui  sont  formées 
d'un  certain  nombre  de  roches  simples.  Les  roches  simples  affectent 
généralement  des  formes  cristallines  régulières.  Les  cristaux  sont 
des  polyèdres  limités  par  des  faces  planes  faisant  entre  elles  des 
angles  dièdres  saillants,  parallèles  deux  à deux  et  symétriques  par 
rapport  à un  ou  plusieurs  axes.  Pour  une  meme  espèce  minérale 
les  angles  des  cristaux  sont  constants.  Un  grand  nombre  de  cris- 
taux peuvent  se  diviser  en  lamelles  minces  parallèles  à une  direc- 
tion déterminée,  cette  division  a reçu  le  nom  de  clivage.  Les  types 
cristallins  sont  au  nombre  de  six,  d’où  dérivent  tous  les  autres  par 
des  modifications  soumises  à la  loi  suivante  d’IIaüy  : Dans  tout 
cristal  les  parties  de  même  espèce  sont  modifiées  symétriquement  ensem- 
ble et  de  la  même  manière , les  parties  différentes  sont  modifiées  isolé- 
ment ou  d'une  manière  différente.  Les  parties  de  même  espèce  sont 
les  arêtes,  les  faces  et  les  angles  solides  égaux  et  semblablement 
placés.  Les  six  types  cristallins  sont  le  cube,  le  prisme  droit  à base 
carrée,  le  prisme  droit  à base  rectangulaire  ou  rhomboïdale,  le 
rhomboèdre,  le  prisme  oblique  à base  rectangulaire  ou  rhomboï- 
dale, le  prisme  oblique  à base  de  parallélogramme  obliquangle. 
De  chacun  de  ces  types  on  passe  à d’autres  par  des  modifications  in- 
diquées dans  le  tableau  suivant,  dans  lequel  nous  avons  cité  les 
troncatures  les  plus  caractéristiques  soit  sur  les  angles,  soit  sur  les 
arêtes. 

11  est  bon  de  rappeler  les  principes  suivants  : 

1°  Lorsque  des  minéraux  possèdent  une  composition  chimique 
identique,  ils  possèdent  toujours  un  même  système  cristallin  et  les 
valeurs  des  angles  de  la  forme  primitive  sont  constantes. 

2°  Lorsque  des  minéraux  différent  dans  leur  composition  chimique 
leur  cristallisation  est  différente,  et  dans  le  cas  où  les  minéraux 
possèdent  un  système  cristallin  analogue,  leurs  formes  primitives 
admettent  des  angles  différents. 

Cette  seconde  loi  s’applique  aux  corps  isomorphes , c’est-à-dire  qui 
possèdent  des  éléments  susceptibles  d’être  remplacés  par  une  même 
quantité  d'autres  éléments  sans  changer  de  forme  cristalline,  tels 
sont  les  silicates  doubles  d’alumine  et  d’une  autre  base. 


De  Sède. 


14 


210 


GÉOLOGIE. 


SYSTÈMES  CRISTALLINS  ET  LEURS  MODIFICATIONS  PRINCIPALES. 


TRONCATURES 

TYPE. 

sur 

LES  ANGLES. 

sur 

LES  ARÊTES. 

EXEMPLES. 

1 

Cube. 

Octaèdre. 
Octaèdre  régulier 
Trapézoèdre. 
Hexakisoctaèdre. 
Dodécaèdre  pen- 
tagonal. 
Icosaèdre. 

Dodécaèdre  rhom- 
boïdal. 

Hexatétraèdre. 
Octaèdre  pyrami- 
dal. 

Chlorure  de  sodium;  alun; py- 
rite; grenat  : diamant  ; bora- 
cite . 

2 

Prisme  droit  à 
base  carrée. 

» 

Octaède  à base 
carrée. 

Oxyde  d’étain;  pyrite  de  cui- 
vre. 

3 

Prisme  droit  à 
base  rectan- 
gulaire ou 

rhomboïdale. 

)) 

Octaèdre  à base 
rhomboïdale. 

Sulfure  d’antimoine;  sulfates 
de  : baryte , strontiane , 

plomb,  zinc;  topaze;  sou- 
fre. 

4 

Rhomboèdre. 

Octaèdre. 

Scalénoèdre. 
Prisme  hexago- 
nal régulier. 

Spath  d' Islande  et  les  autres 
carbonates  de  chaux;  quartz  ; 
émeraude;  corindon;  carbo- 
nates de  : fer,  magnésie,  man- 
ganèse, zinc. 

D 

Prisme  oblique 
à base  rec- 
tangulaire ou 
rhomboïdale. 

» 

Prismes  à 6 faces 
symétriques. 
Octaèdre  scalène 
à base  rhombe. 

Borax;  sulfate  de  fer;  feld- 
spaths;  augite. 

6 

Prisme  oblique 
à base  de  pa- 
rallélogramme 
obliquangle. 

Octaèdres  scalènes  à base  de  paral- 
lélogramme. 

Sulfate  de  cuivre;  albite. 

1 

Tous  ces  types  cristallins  sont  souvent  soumis  à des  déformations 
naturelles  et  peuvent  prendre  des  formes  plus  ou  moins  sphéroïdes, 
cylindroïdes  ou  en  aiguilles.  Les  cristaux  sont  susceptibles  de  se 
grouper  de  différentes  manières  dont  la  plus  remarquable  est  la 
macle  qui  est  une  transposition  de  cristaux  dans  laquelle  on  peut 
supposer  qu'un  cristal  primitif  ayant  été  coupé  en  deux,  une  de  ses 
moitiés  aurait  exécuté  un  sixième  de  révolution  sur  l’autre. 
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De  l’arrangement  des  éléments  cristallins  naît  pour  les  roches  une 
certaine  variété  de  structure  qui  peut  être  lamellaire , schisteuse, 
fibreuse,  dendritique , grenue,  pisolithique,  bulleuse.  Les  cassures  peu- 
vent être  planes,  esquilleuses  et  conchoïdales . 

Nous  passerons  [sous  silence  les  propriétés  optiques  en  notant 
seulement  que  tous  les  cristaux,  sauf  ceux  du  système  cubique,  jouis- 
sent de  la  double  réfraction. 

Continuons  à passer  en  revue  les  caractères  physiques  des  roches 
simples.  Leur  éclat  résulte  d’une  impression  particulière  produite 
sur  l'œil  par  la  lumière  réfléchie,  il  peut  être  vitreux,  cireux,  rési- 
neux, gras,  métallique,  soyeux,  chatoyant.  La  couleur  propre  d’un 
minéral  dépend  de  son  espèce  chimique,  mais  elle  peut  être  modi- 
fiée accidentellement  comme  on  le  constate  sur  les  cristaux  de 
quartz  par  exemple.  La  'phosphorescence  peut  aussi  modifier  certains 
minéraux  (chaux  fluatée). 

Un  excellent  caractère  pour  reconnaître  les  roches  simples  est 
tiré  de  leur  consistance,  voici  l’échelle  comparative  de  dureté  dans 
laquelle  chaque  substance  raye  les  suivantes  et  est  rayée  par  celles 
qui  la  précèdent  : 

Diamant.  Corindon.  Topaze.  Quartz  hyalin.  Feldspath.  Apatite. 
Fluorine.  Spath.  Gypse.  Talc. 

Il  faut  signaler  quelques  exceptions,  telle  par  exemple  celle  de 
l’arragonite  qui  raye  le  carbonate  de  chaux  amorphe,  etc.  ; en  général 
on  peut  dire  que  la  forme  cristalline  d’une  substance  est  plus  dure  que 
la  forme  amorphe.  De  bonnes  indications  peuvent  être  données  par 
la  ductilité,  1 élasticité , la  ténacité,  la  flexibilité,  et  par  le  toucher  qui 
peut  être  onctueux  ou  gras  (talc),  âpre,  avec  happement  à la  langue 
(trachytes,  argiles)  ; et  enfin  par  la  sonorité  (phonolithe). 

Classifications  des  roches  simples.  — Sans  entrer  dans  de 
longues  considérations  théoriques  nous  admettrons  la  classification 
de  Dufrénoy,  nous  réservant,  lorsque  nous  étudierons  la  stratifica- 
tion des  roches  composées,  de  nous  rendre  compte  de  leur  origine 
et  de  taire  concorder  notre  classification  avec  celles  qui  sont  basées 
sur  cette  origine.  Nous  mettons  en  italiques  entre  parenthèses  la 
désignation  des  échantillons  les  plus  remarquables  qui  se  trouvent 
dans  les  collections  d’études. 

Première  classe.  — Corps  simples  : Hydrogène  ; Hydrogène  sul- 
fuié,  carbures  d hydrogène,  Naphthe,  Pétrole.  Eau,  glace.  Azote, 
Chlore,  Chlorure  de  sodium,  Carbone,  Diamant,  le  carat  pèse  212  mil- 
ligrammes. Acide  carbonique  (les  carbonates  sont  étudiées  dans  la 
troisième  classe). 

La  Silice  ou  acide  silicique  mérite  une  étude  à part  : 
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/ Hyalin , fumé. 

i Améthyste  (coloré  en  violet  par  l’oxyde  de  manga- 
\ nèse). 

Quartz 'Fausse  topaze  (jaune). 

i Sinople  (rougi  par  l’oxyde  de  fer). 

(Mil  de  chat  (filaments  d’asbeste). 

\ Aventurine  (parcelles  de  mica  moscovite). 


Quartzites. 


/ (Schistes  injectés  par  le  quartz),  grès  siliceux  à ci 
ment  siliceux. 

\(Grès  siliceux  avec  géodes  de  quartz). 


ci- 


I Jaspe (Jaspe  sanguin). 

< Lydite  ....  (Pierre  de  touche,  jaspe  coloré  en  noir  par  le  cliar- 
j bon.) 

Cornaline  (rouge). 

\ Calcédoine  (blanc  bleuâtre). 

) Sardoine  (jaune  orange). 

. Onyx  (rubané). 


\ 


Silex 

anhydre. 


1 Pyromaque,  cassure  conchoïdale. 
j Cornu , cassure  plane. 

I Ménilite,  de  Ménilmontant  (argileux). 

\Nectique. 

Bésinite. 

jPhtanite,  noir  ou  blond  (carbonifère). 

( Leucite,  cristallisé  dans  les  laves,  grenat  blanc  du 
Vésuve. 

\ Tridymite,  dans  les  trachytes. 


/ Girasol , variété  jaune. 

Silex  ji  - . \Hydrophane,  transparente  dans  l’eau,  en  ro- 

n/7 „n4Ao  i P ' j gnons  dans  les  argiles. 

V( Calcédoine  sur  opale.) 


hydratés,  'l 


Silex  ) Geysérite  (Islande). 
efflorescent.  S K 

Grés Grains  de  quartz  à ciment  siliceux. 


Grauwake,  poudingue  de  quartz  et  de  feldspath 
i ciment  feldspathique,  pkyllites. 

Grés  ) Arkose, grains  de  quartz  et  de  feldspath, traces  de  mica 

Psammite , grains  de  quartz,  ciment  argileux. 
Itacolumite,  grès  flexible  avec  très  petits  élément:  i 
de  mica  blanc. 


composés. 
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Titane.  — Acide  litanique  : Rutile  (Aiguilles  de  rutile  dans  le  quartz 
hyalin).  Variété  bleue  : Anatase. 


Soufre 


Réalgar 

Orpiment 

j Sulfures  d’arsenic. 

Argyose 

— d’argent. 

Galène 

Blende 

| — de  plomb. 

Cinabre 

— de  mercure. 

Chalkosine. . . 

— de  cuivre, 

Stibine 

— d’antimoine  (fibreuse). 

Chalcopyrite . 

— double  d’antimoine  et  de 

cuivre. 

Polybasite . . . 

— multiple  à base  de  chalko- 

sine,  de  stibine  et  d’ar- 
gyrose. 


Acide  sulfurique.  — Transformation  des  carbonates  en  gypse  dans 
le  voisinage  des  eaux  sulfureuses  (éruptions  boueuses  de  Java). 

Deuxième  classe.  — Sels  alcalins  solubles.  Sans  importance 
au  point  de  vue  lithologique  comprend  : Chlorure  d'ammonium, 
(AZH;,C1  = AZH3,HC1).  Mascagnine  (AZH*,S),  efflorescent  avec  le 
précédent  dans  les  solfatares.  Salpêtre  (KO,AZo5).  Sel  marin  (Na, Cl). 
Borax  (NaO^Bo3  -|-  10  HO).  Borate  de  soude. 

Troisième  classe.  — Terres  alcalines,  rayées  par  le  verre  (sauf 
le  Corindon). 


B 

« 


c 


'e 


O 

•O 


O 


OS 

Su 

•2 

« 


os 

-ce 

O 

O 

O! 


Spath  d'Islande. 
Calcaire  spathique. 
Craie. 


. Saccharoïde,  Sainte-Anne,  brèche,  rouge  antique, 
Marbres. . . j lumachelle  (coquilles  brisées), griotte (goniatides), 
1 à Fenestella. 

Pierre  lithographique  (calcaire  de  Solenhofen). 

1 Calcite,  carbonate  de  chaux  des  coquilles  recristallisé. 

Travertin,  tuf  calcaire. 

Cipolin,  calcaire  talcifère. 

Petit  granité  des  Ecaussines  (Belgique),  calcaire  carbonifère  com- 


pact avec  lumachelles  de  calcite. 


Calcaire  oolithique , oolithe,  pisolithe  de  Carlsbad. 


Calcaire  ruini forme. 

Calcaire  siliceux  (forêt  de  Fontainebleau). 
! Arragonite  fibreuse,  jaunâtre,  vitreuse. 

\ Dolomie , calcaire  magnésien. 


214 


GÉOLOGIE. 


Fluorine.  — Chaux  fluatée  (CaO,Fl).  Spath  fluor,  sert  à la  fabrica- 
tion de  l’acide  fluorhydrique. 

Gypse.  — Sulfate  de  chaux  hydraté,  fibreux  ou  écailleux,  ne  fait 
pas  d’effervescence  avec  les  acides  ; la  variété  anhydre  constitue  la 
Karsténite  ou  Anhgdrite.  V Albâtre  gypseux  est  une  variété  transpa- 
rente. Le  gypse  cristallise  dans  le  système  du  prisme  oblique  à 
base  rectangulaire,  il  prend  par  le  clivage  la  forme  de  fer-de-lanee. 

Apatite.  — Phosphate  de  chaux. 

Roches  magnésiennes.  — Boracite,  magnésie  boratée. 

Epsomite.  — Sel  d’Epsom;  sulfate  de  magnésie  (eaux  de  Sedlitz, 
Pullna,  Hunyadi-Janos). 

Magnésite.  — Silicate  hydraté  (Écume  de  mer). 

Alumine.  — Corindon.  Emeril  ( Corindon  impur).  Saphir.  Spinelle 
(aluminate  de  magnésie,  variété  rouge  : Rubis  ; variété  bleue  : Rubis 
balais).  Cymophane,  aluminate  de  glucine  ( Topaze  orientale).  Tur- 
quoise, phosphate  d’alumine,  bleu,  produit  par  des  dents  fossiles. 
Alun , sulfate  double  d’alumine  et  de  potasse  ou  d’une  autre  base. 
Cryolithe , fluorure  double  d’aluminium  et  de  sodium  (Groenland). 

Quatrième  classe.  — Métaux. 


Manganèse 


\ Pyrolusite,  manganèse  peroydé,  éclat  métallique. 
‘ ’ ) Rhodonite,  manganèse  silicaté  (vernis  à poteries). 


Pyrite , fer  sulfuré,  variété  radiée  : marcassite. 
i Sidérose,  fer  carbonaté  spathique. 

Wligiste,  fer  oxydulé  ( hématites , ocres). 
iMagnétite,  aciers  de  Suède. 

' Limonite. 

\ Fer  oolithique  (Creusol). 

Cobalt  et  nickel  (pour  mémoire),  nikeline,  nickel  arsenical  rouge. 

/ Blende  (sulfure). 

Zinc ] Willemine  (silicate). 

( Calamine  (silicate  hydraté). 

Plomb.  — Galène  (sulfure)  ; variété  : Galène  argentifère. 

Étain.  — Cassitérite  (oxyde)  ; Angleterre,  Cornouailles,  en  cailloux 
roulés. 

Cuivre.  — Chalcosine  (sulfure,  gris  d’acier,  monts  Ourals).  Chalco- 
pyrite. 

Argent.  — Argyrose  (sulfure).  Kérargyre  (chlorure). 

Or.  — Tellurures  d'or,  dans  le  produit  de  la  décomposition  des 
roches  cristallines.  Pépite-s.  Sables  aurifères. 

Cinquième  classe.  — Silicates,  nous  les  diviserons  de  la  ma- 
nière suivante  : 
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Silicates 

d’alumine 


simples 


^ anhydres  : Staurotide,  Disthène. 
f hydratés  : Argiles . 

/ et  de  chaux  ou  isomorphes  : F eldspaths, 


Grenat. 


doubles 


alcalins  : Rhyacolite. 
chloriteux  : Chlorites. 


tluorifères  : Micas , Topaze. 


borifères  : Tourmaline. 


\ ' Diallage. 


^ anhydres  : Péridot,  Talc. 
simples  j hydratés  : Stéatite , Magnésite,  Serpentine 


Autres  silicates 


[doubles  | Pyroxènes,  Ampiboles. 

Nous  allons  passer  en  revue  tous  ces  silicates. 

Silicates  d'alumine.  — La  Staurotide  est  remarquable  par  ses  cris- 
taux bruns,  en  croix.  Le  Disthène , dont  la  variété  bleue  est  la  Cyanite, 
se  trouve  principalement  dans  les  micaschistes  ou  Saint-Gothard. 
Les  argiles  admettent  comme  variétés  : 

/ à poteries,  terre  de  pipe. 


Kaolin.  — Argiles  provenant  de  la  décomposition  des  feldspaths. 

Halloysite.  — Silicate  hydraté  blanc  ou  coloré  (Beauvais,  Bayonne). 
Il  faut  rapprocher  des  argiles  les  phyllades,  les  ardoises  et  la  nova- 
culite  ou  coticule  employée  comme  pierre  à aiguiser. 

Feldspaths.  — Orthose,  Si12,  A13K.  Cristallise  dans  le  système  du 
prisme  oblique  à base  rhombe,  transformé  en  prisme  hexagonal. 
Les  faces  de  clivage  se  rencontrent  à angle  droit,  les  prismes  sont 
terminés  par  des  faces  en  dôme. 

L’orthose  pure  constitue  la  Pierre  de  lune;  avec  des  paillettes  de 
mica  potassique  (moscovite)  elle  donne  la  Pierre  de  soleil. 

Orthose  vert  dans  les  Pegmatites  de  l'Oural. 

Orthose  vitreux  ( Sanidine ) dans  les  Trachytes  de  l'Auvergne. 

Orthose  en  mâcle  ( Carlsbad ). 

Orthose  laminaire  irisé  du  Saint-Gothard. 

Albite , Si12APNa.  — Blanc  laiteux,  dans  quelques  porphyres,  la 
protogyne,  les  granits  récents  (granits  alhitiques).  Cristaux  d' albite 
dans  les  calcaires  cristallins  du  Bourget  prés  de  Modane. 


sanguine,  ferrugineuse,  ocre  rouge,  ocre  jaune. 
glauconieuse , avec  débris  de  chlorite. 


216 


GÉOLOGIE. 


Oligoclase,  Si9.Al3(Na4-Crt).  — Gris  clair  quelquefois  verdâtre;  cli- 
vage difficile.  — Se  rencontre  dans  les  Porphyres  de  l’Esterel  et  les 
Diorites.  Oligoclase  d'Arendal  ( Norwège ) . 

Labrador , Si6Àl3 (N„-}-Ca).  — Gris  noirâtre,  éclat  vitreux  et  cha- 
toyant. — Se  rencontre  dans  les  mélaphyres,  les  amphibolites,  eupho- 
tides  et  roches  pyroxéniques  (Labrador  chatoyant  de  Vile  Saint -P aul). 

Anorthite , Si4Al3(Nrt-f-Mp).  — Rare.  — Blanc  vitreux  et  translucide 
( Anorthite  dans  les  laves). 

Zéolithe.  — Silicate  double  d’alumine  et  de  soude  ; dans  les  Tra- 
chytes  et  les  Phonolithes. 

Rhyacolithe , Si12Al3(K-f-NJ.  — Dominant  dans  les  Diorites;  il 
donne  par  la  fusion  : 

Obsidienne.  — Verre  des  volcans,  raye  le  verre,  cassure  plus  ou 
moins  conchoïdale,  structure  parfois  porphyrique. 

Rétinite.  — Verre  provenant  de  la  fusion  du  Zéolithe  et  de  P Anor- 
thite, aspect  compact  de  lapoix,  noire  ou  rouge,  à cassure  conchoïdale 
et  à bords  translucides  ( Pechstein ). 

Perlite.  — Rétinite  à structure  sphérolithique.  Les  éléments  sphé- 
riques sont  formés  de  couches  concentriques.  Perlite  du  Mont  Dore. 

Nous  aurons  surtout  à considérer  YOrthose  auquel  il  faut  joindre 
le  Microcline  de  même  nature  que  lui,  mais  dépourvu  de  plan  de 
symétrie,  qui  entrent  en  cristaux  homogènes  dans  la  composition  des 
roches.  On  réunit  sous  le  nom  de  Plagioclase  : Y Oligoclase,  le  Labra- 
dor et  Y Anorthite  qui  entrent  dans  la  composition  des  roches  sous 
forme  de  cristaux  composés  de  fines  lamelles  superposées,  dites 
hémitropes  parce  que  l’orientation  d’une  lamelle  est  opposée  à celle 
de  la  suivante,  ce  qui  revient  à dire  que  deux  lamelles  voisines  de 
ces  cristaux  étant  primitivement  superposées,  l’une  d’elles  a tourné 
de  180°. 

Grenat.  — Silicate  double  d’alumine  et  de  chaux.  Grossulaire. 

d°  manganèse.  Spessartine. 

Variété  violette  Mélanite. 

Les  grenats  sont  accidentels  dans  les  roches  granitiques  où  ils 
atteignent  parfois  de  grandes  dimensions  ; ils  cristallisent  en  dodé- 
caèdre pentagonal  dérivant  du  cube. 

Émeraude  (verte  et  blanche).  — Silicate  double  d’alumine  et  de 
glucine.  Les  cristaux  d’émeraude  sont  parfois  assez  gros  pour  être 
employés  comme  bornes  sur  les  routes. 

Micas.  — Nous  réunirons  sous  le  nom  générique  de  Phyllites  les 
micas,  silicates  doubles  d’alumine  à base  de  chaux,  potasse  et  fluor, 
ainsi  que  les  Chlorites.  Les  Phyllites  se  présentent  en  lames  minces, 
brillantes  et  flexibles  : 
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Moscovite.  — Mica  potassique  blanc  ou  jaunâtre. 

Sericite.  — — blanc  soyeux. 

Biotite.  — Mica  ferro-magnésien,  brun  ou  noir. 

Ottrelite.  — Paillettes  noires,  circulaires,  rayées,  peu  llexibles. 

Chlorite.  — Silicate  double  hydraté  talcifère,  doux  au  toucher, 
flexible  mais  non  élastique.  Sables  verts , craie  chloritée,  glauconie 
dans  les  Protogynes. 

La  Moscovite  et  la  Séricite  affectent  parfois  des  formes  de  groupe- 
ment qui  les  ont  fait  appeler  micas  fibreux  et  micas  palmés. 

Tourmaline.  — Silicate  borifère  avec  Magnésium,  Sodium,  etc., 
généralement  comme  minéral  accidentel  dans  le  quartz  où  il  se 
présente  en  longues  aiguilles.  — Granits  tourmalinifères.  En  grande 
abondance  dans  les  micaschistes  elle  forme  la  Tourmalinite. 

Silicates  non  alumineux.  — Peridot.  Silicate  de  magnésie  anhydre, 
soluble  dans  les  acides,  raye  difficilement  le  verre,  vert  ou  jaune;  on 
l’appelle  aussi  Olivine  et  Chrysolithe.  C’est  l’élément  constituant  des 
Lherzolithes , il  est  accidentel  dans  les  basaltes  et  dans  les  laves 
(. Sables  péridotiques  de  la  Réunion). 

Talc.  — Silicate  de  magnésie  souvent  coloré  en  vert  par  l’oxyde 
de  fer,  doux  au  toucher,  rayé  par  l’ongle,  toujours  schisteux  (Craie 
de  Briançon). 

Stéatite. — Même  silicate  hydraté;  tous  deux  dans  les  Talcshistes, 
le  jade  et  les  serpentines. 

Magnésite.  — Même  silicate  moins  hydraté  que  le  précédent 
(Écume  de  mer). 

Serpentine.  — Silicate  de  magnésie  hydraté,  aspect  cireux,  tendre 
au  toucher,  contient,  d’après  Cordier,  du  Diallage  et  du  Talc.  — Les 
Serpentines  sont  généralement  vertes,  plus  rarement  jaunes  ou  rou- 
geâtres. La  Serpentine  noble,  translucide,  est  employée  pour  la  fabri- 
cation d’objets  d’art.  La  pierre  ollaire  de  Corne,  dans  laquelle  on 
taille  des  coupes  allant  au  feu,  est  une  Serpentine. 

Diallage.  — On  peut  le  considérer  comme  une  forme  de  passage  des 
Talcs  aux  Pyroxènes.  C’est  un  silicate  de  magnésie  hydraté  contenant 
le  plus  souvent  une  autre  base  qui  en  fait  presque  un  silicate  double 
ferrugineux  et  manganésique.  — Brun  bronzé,  parfois  vert  clair,  il 
constitue  sous  ces  deux  aspects  la  Bronzite  et  la  Smaragdite  dans  les 
Serpentines,  L7 lypersthène  est  une  variété  lamelleuse  du  Diallage. 
Ses  cristaux  sont  parfois  très  grands.  Il  n’offre  qu’un  seul  clivage 
longitudinal  dans  le  sens  duquel  il  est  nacré.  — Associé  au  Labrador 
il  constitue  les  Euphotides,  il  entre  avec  le  même  feldspath  avec  un 
arrangement  moléculaire  différent  dans  la  composition  des  Variolites. 
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Une  autre  variété  du  Diallage,  YEnstatite,  se  trouve  fréquemment  en 
mélange  avec  d’autres  roches. 

Pyroxènes.  — Ce  sont  les  silicates  multiples  de  chaux,  magnésie 
manganèse  et  fer.  Les  trois  types  de  cette  famille  sont  le  Biopside, 
YHedenbergitee t VAugite.  Cette  dernière  espèce,  la  seule  importante, 
est  d’un  noir  opaque,  on  la  rencontre  dans  les  roches  éruptives  mo- 
dernes et  principalement  dans  les  basaltes.  La  variété  verte  est 
connue  sous  le  nom  à'Ouralite. 

Amphibole.  — Silicate  de  magnésie  bi-basique  avec  le  fer.  Elle 
raye  le  verre  et  le  feldspath  et  est  rayée  par  le  quartz.  Structure 
généralement  fibreuse  et  rayonnante.  Il  y a trois  espèces  dis- 
tinctes : 

Trémolite.  — Fibreuse,  blanche  à variétés  : Asbeste , Amianthe  (Tré- 
molite  dans  la  dolomie  du  Saint-Gothard). 

Actmote.  — Longs  prismes  rayonnants  vitreux,  verts  ou  noirs. 
( Actinote  dans  les  Talcschistes). 

Hornblende.  — Mélange  des  deux  premières,  parfois  saccharoïde  ou 
rayonnée,  toujours  sombre,  verte,  brune  ou  noire.  Dans  la  Svénite, 
les  Amphibolites,  la  Üiorite  (Amphibolite  avec  noyau  de  quartz). 

Sixième  classe.  — Cette  classe  comprend  les  roches  organiques  : 
Ambre , Asphalte , Bitume,  Houilles , Lignites,  Terreau,  Tourbes. 

Roches  composées.  — Nous  classerons  les  roches  composées 
d’après  leur  teneur  en  silice,  pour  celles  qui  en  sont  formées  et 
d’après  leur  structure  qui  nous  sera  révélée  soit  par  la  loupe  soit  par 
le  microscope.  L’étude  de  la  micro-structure  des  roches  a permis 
de  classer  avec  certitude  un  grand  nombre  de  roches  dont  les  pâtes 
amorphes  n’avaient  pu  être  nettementdéterminées.  Depuis  longtemps 
déjà  on  a remarqué  que  les  roches  légères  sont  plus  riches  en  acide 
silicique  que  les  roches  lourdes.  On  a appelé  les  premières  roches 
acides,  les  secondes  roches  basiques.  On  conçoit  qu’il  existe  une  série 
intermédiaire.  Une  roche  est  acide  toutes  les  fois  qu’elle  contient  plus 
de  silice  que  le  feldspath  qui  en  contient  le  plus,  c’est-à-dire  que 
l'Orthose,  qui  en  admet  66  p.  100.  La  silice  en  excès  devient  alors 
apparente.  Une  roche  est  basique,  lorsque  sa  teneur  en  silice  est 
voisine  de  celle  des  silicates  les  plus  basiques,  c'est-à-dire  des  Py- 
roxènes et  des  Amphiboles  qui  en  contiennent  environ  60  p.  100. 
Une  roche  est  neutre  lorsque  sa  teneur  en  silice  est  comprise  entre 
50  et  65  p.  100.  Ces  divisions  ne  sont  pas  absolues,  pas  plus  que  la 
composition  des  roches  elle-mêmes. 

L’observation  nous  montre  que,  dans  l’état  actuel  du  globe,  les 
roches  acides,  primitivement  prédominantes,  tendent  à être  rem- 
placées par  des  roches  basiques.  Nous  rapporterons  dans  ces  trois 
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séries  de  roches  la  disposition  des  éléments  cà  trois  types  de  struc- 
ture : granitique,  trachytique  et  vitreuse. 

Les  roches  acides  sont  groupées  dans  le  tableau  suivantdont  nous 
étudierons  tous  les  éléments. 

Ce  tableau  diffère  peu  de  celui  de  M.  de  Lapparent;  comme  dans 
celui-ci,  nous  avons  indiqué  en  italiques  les  roches  d’origine  moderne. 
Nous  allons  passer  en  revue  les  espèces  contenues  dans  ce  tableau. 

ROCHES  ACIDES. 


TEXTURE. 

GENRES. 

ESPÈCES. 

1 Granitique. 

Granit. 

Granitique  . . 

Granulitique. 

Granulite,  protogyne,  granit  à 
mica  blanc,  greisen,  liparite 
granulitique.  Galitite. 

I Pegmatoïde. 

Pegmatite. 

, ( micro-granitique. 

Porp  yrique  > mjcro_granuiitiquc. 

‘ a base  ( micro-pegmatoïde. 

Porphyre  quartzifère  (Elvan). 
Porphyre  granitoïde. 
Porphvroïdes. 

| 

Euritique. 

Eurite,  porphyre  globulaire. 

Trachytique. 

^ Perlitique. 

1 

Pyromeride. 

. | 

Petrosilicique. 

Porphyre  petrosiliccux. 
Porphyres  argileux,  ryyolithe . 

/ Vitro-porphyrique. 

Rétinite  porphyrique. 

Vitreuse 

''Perlitique. 

Perlite. 

Vitro-cristallin. 

1 

Obsidienne  acide  (pro  parte) 

Granit.  — Quartz,  feldspath,  mica  noir.  Les  éléments  sont  nette- 
ment séparés  et  très  visibles.  Le  quartz,  riche  en  inclusions  liquides, 
est  moulé  sur  les  autres  éléments. 

La  figure  87  représente  schématiquement  la  coupe  d’une  lame 
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mince  de  granit.  La  disposition  du  quartz  laisse  à penser  qu’il  s’est 
solidifié  le  dernier.  La  texture  granitique  représente  donc  un  état 


assez  gros,  nets  et  presque  d’égale  grandeur.  Lorsque  les  cristaux  de 
feldspath  deviennent  plus  gros  que  les  autres  éléments,  ces  derniers 


rant  des  îlots  formés  par  des  masses  très  apparentes  de  feldspath. 

D’autre  part,  nous  continuerons  à comprendre  sous  la  dénomina- 
tion de  Porphyre  quartzifère  tous  les  porphyres  contenant  du  quartz 
à l'état  libre  de  cristaux  visibles,  soit  à l’œil  soit  à la  loupe. 

Granulite.  — Nous  appellerons  ainsi  les  granits  contenant  du  mica 
blanc,  soit  seul,  soit  mélangé  à du  mica  noir.  Dans  la  Granulite,  le 
quartz  est  généralement  isolé  en  éléments  plus  petits  et  plus  espacés 
(pie  dans  le  granit,  en  même  temps  son  feldspath  affecte  assez  souvent 
un  état  détritrique  qui  va  jusqu’à  la  kaolinisation.  Le  minéral  le  plus 
fréquemment  accidentel  dans  la  granulite  est  la  Tourmaline. 

Il  faut  rattacher  à cette  roche  le  greisen  ou  Hyalomicte  qui  est 
une  granulite  très  riche  en  mica  blanc  dans  laquelle  le  feldspalh 
fait  défaut  et  qui  présente  son  quartz  sous  la  forme  d’éléments  très 
petits. 

Protogyne.  — La  Protogyne  est  une  roche  alpine  à structure  gra- 
nitique, dans  laquelle  le  mica  est  remplacé  par  de  la  chlorite  qu’on 
croyait  précédemment  être  du  talc.  La  différence  entre  la  chlorite 
et  le  talc  est  que  la  première  est  un  silicate  multiple  d’alumine 
hydraté,  tandis  que  le  talc  est  un  silicate  simple  de  magnésie  hy- 
draté; tous  deux  sont  verts  et  tendres. 

Parmi  les  roches  d’origine  moderne,  quelques-unes,  c’est  la  grande 
exception,  affectent  une  structure  granitique  et  contiennent  de  la 
silice  en  excès,  au  point  de  devenir  acides.  Il  faut  citer  la  Liparite  et 
la  Galitite  qui  sont  des  granits  récents  bien  reconnaissables  des  gra- 
nits anciens  par  la  nature  de  leur  feldspath  qui  est  ici  de  l’orthose 


d’agrégation  dans  lequel  les  éléments  constituants  sont  bien  séparés 


pouvant  à leur  tour  diminuer  jusqu'à 
former  une  pâte  microlithique,  on  a la 
texture  porphyroïde  qui  dérive  directe- 
ment de  la  texture  granitique.  Un  type 
de  passage  des  granits  aux  Porphyres 
est  le  granit  porphyroïde  des  Pyrénées. 


Remarquons  que  cette  notion  de 
pâte  microgranitique  dans  les  Por- 


Fig.  87.  - Microstructure  ou  granit  ; pbyres  est  nouvelle  ; jusqu’à  présent 


tliique,  qu’on  croyait  homogène  entou- 
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vitreux  et  fendillé  ou  Sanidine , ce  qui  les  rapproche  des  Trachytes  à 
sanidine. 

Pegmatite.  — Lorsque  le  granit  ou  la  granulite  présentent  des  élé- 
ments considérables  nettement  séparés,  on  dit  qu’ils  affectent  la 
structure  pegmatoïde.  Dans  les  Pegmatiles  dites  graphiques,  le 
quartz  est  localisé  en  masses  parallèles  qui  donnent  à la  cassure  l’as- 
pect de  caractères  hébraïques.  Il  faut  distinguer  la  Pegmatite  granu- 
litique  à mica  blanc. 

Porphyres.  — Nous  avons  dit  plus  haut  que  les  Porphyres  propre- 
ment dits  admettent  avec  de  grands  ilôts,  soit  de  quartz,  soit  de 
feldspath,  une  pâte  microgranitique. 

Les  premiers  sont  les  Porphyres  quartzifères,  les  seconds  les  Por- 
phyres granitoïdes.  D’autres  Porphyres  ne  sont  pas  acides,  ce  sont 
les  Mélaphyres  que  nous  étudierons  bientôt.  Les  Porphyres  antiques 
rouges  et  verts  sont  fournis  par  des  cristaux  d’orthose  enchâssés  dans 
une  pâte  microgranitique.  On  comprend  sous  le  nom  de  Porphyroïdes 
des  Pegmatites  à très  gros  éléments  de  quartz  et  de  feldspath  reliés 
par  une  pâte  microgranitique.  Il  faut  rapprocher  des  Porphyres  et 
des  Porphyroïdes  la  Chiorophyre  dont  le  type  le  plus  connu  se  trouve 
à Lessines  en  Belgique,  et  qui  est  composée  de  cristaux  de  quartz  et  de 
feldspath  dans  une  pâte  chloriteuse. 

Punie.  — L’Eurite  est  un  type  de  passage  des  Porphyres  aux  Tra- 
chytes.  Au  premier  abord  la  pâte  de  l’Eurite  paraît  homogène  comme 


Fig.  88.  — Microstructure  de  l’Eurite. 
1,  éléments  de  quartz  radiés;  3,  felds- 
path, le  tout  dans  une  pâte  microli- 
thique  à structure  fluidale. 


Fig.  89.  — Microstructure  de  la  Pyromé- 
ride.  1,  éléments  quartzeux  radiés;  2, 
bande  d’onyx  accidentelle  due  à la  trans- 
formation du  quartz;  3,  feldspath  en  pâte. 


celle  des  Porphyres  et  on  l’a  longtemps  considéré  comme  un  Por- 
phyre sans  îlots  de  feldspath.  Mais  la  microstructure  de  cette  pâte 
n’est  pas  microgranitique,  les  éléments  de  quartz  y affectent  une 
forme  microsphérique,  concentrique  et  radiée,  qui  prend  tout  son 
développement  dans  la  Pyroméride  où  les  éléments  sphériques  sont 
visibles  à l’œil  nu  (fig.  88).  La  pâte  qui  englobe  ces  éléments  sphéri- 
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ques  est  amorphe  et  composée  de  microlithes  affectant  une  struc- 
ture fluidale,  c’est-à-dire  composée  d’éléments  microscopiques 
uniformément  orientés  (fig.  89).  La  structure  de  l’Euriie  et  de  la 
Pyroméride  est  dite  Perlitique.  Les  Eurites  sont  aussi  appelées  Petro- 
silex. 

Porphyres  pétrosiliceux . — Ce  sont  des  Porphyres  à pâte  amorphe 
ou  plutôt  euritique  à grands  îlots  de  quartz  en  cristaux  à angles 
vifs  et  de  feldspath  décomposé,  presque  vacuolaire,  contenant  en 
outre,  comme  minéraux  accidentels, du  Mica  noir  et  de  l’Amphibole. 
Cet  état  de  la  pâte  et  du  feldspath  fait  ressembler  les  Porphyres  au 
Trachyte.  Parfois  la  pâte  euritique  qui  englobe  les  cristaux  contient 
une  forte  proportion  de  silice  hydratée  et  Ton  a ainsi  des  Porphyres 
argileux  ou  Argilophyres  qui  se  délitent  très  facilement. 

Les  Ryolithes  sont  des  Porphyres  pétrosiliceux  dans  lesquels  le 
feldspath  est  de  la  Sanidine  (moderne). 

Rétinite.  — C’est  le  type  vitreux  des  roches  acides.  C’est  encore  un 
Porphyre  en  ce  sens  qu’on  rencontre  dans  Ja  pâte  vitrifiée  des  cris- 
taux isolés,  parfois  microscopiques  de  quartz  ou  de  feldspath.  Sa 
couleur  est  le  plus  souvent  vert  noirâtre,  et  le  feldspath  qu’on  y ren- 
contre est  assez  fréquemment  la  Sanidine.  La  cassure  de  la  Rétinite 
est  conchoïdale. 

Perlite.  — Pâte  vitreuse  de  Rétinite,  généralement  plus  claire,  à 
microstructure  fluidale  empâtant  [de  petites  sphères  formées  de 
couches  concentriques  de  la  même  matière  que  la  pâte,  apparaissant 
avec  un  éclat  irisé  sous  forme  de  petites  perles. 


Fig.  90.  — Microstructure  fluidale  de  l’obsidienne. 


Obsidienne.  — Pâte  vitreuse,  fluidale,  différant  des  Rétinites  par 
l’absence  d’éléments  porphyroïdes  et  par  une  teneur  beaucoup 
moindre  en  silice,  ce  qui  les  rapproche  de  la  série  des  Roches  neutres 
que  nous  allons  passer  en  revue  (fig.  90). 
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HOCHES  NEUTRES. 


TEXTURE. 

GENRES. 

ESPÈCES. 

Granitique  . . 

Granitique. 

Microgranitique. 
Microgranuli  tique. 

Syénite. 

Diorite  quartzifère. 
Minette.  Kersanton. 
Porphyrite. 

Trachytique. 

Trachyto-porphyrique. 

Trachytique. 

Ortophyre,  sanidophyre,  leucito- 
phyre. 

Trachyte , domite,  andésite , pho- 
nolithe. 

Syénites.  — Nous  continuons  à désigner  ainsi  la  roche  granitoïde 
composée  de  quartz,  de  feldspath  et  d’amphibole.  Elle  peut  souvent 
affecter  la  structure  pegmatoïde . 

Diorites.  — Ce  sont  des  Roches  à structure  granitique  composées 
de  feldspath  (plagioclase)  et  d'amphibole.  Les  Diorites  sont  généra- 
lement basiques,  la  présence  du  quartz  relève  leur  teneur  en  silice  et 
donne  naissance  aux  Diorites  quartzifères  dans  lesquelles  le  felds- 
path forme  de  grands  cristaux  dont  les  intervalles  sont  remplis  par 
l’amphibole  et  le  quartz. 

Minette.  — Kersanton.  — Ce  sont  des  Microgranits  qui  doivent  leur 
neutralité  à un  excès  considérable  de  mica.  Dans  la  Minette,  le 
feldspath  est  de  l’orthose  ; dans  le  Kersanton  c’est  de  l’oligoclase. 
Parfois  la  structure  granitique  de  ces  Roches  est  visible  à l’œil  nu  ou 
à la  loupe. 

Porphy  rites. — Ce  sont  des  Porphyres  micacés  qui  sont  caractérisés 
par  des  cristaux  d’oligoclase  et  de  quartz  dans  une  pâte  microcris- 
talline de  quartz  et  de  feldspath.  On  en  rapproche  à tort  ou  à raison 
la  Chlorophyre  que  nous  avons  classée  parmi  les  Porphyres  acides  et 
qui  ne  contient  jamais  de  mica. 

Orthophyre.  — C’est  un  porphyre  syénitique  avec  ou  sans  quartz, 
avec  ilôts  de  plagioclase  et  d’amphibole.  La  pâte  est  noir  verdâtre 
à microstructure  fluidale,  ce  qui  la  rapproche  des  pâles  euritiques 
des  roches  trachytoïdes  acides,  mais  elle  ne  contient  pas  de  silice 
en  excès.  C’est  même  à cause  de  cette  structure  fluidale  de  la  pâte 
que  les  orthophyres  appartiennent  au  genre  tracliyto-porphyri- 
que. 

Trachytes.  — Ce  sont  des  roches  éruptives  presque  acides,  ou 
plutôt  considérées  comme  telles  par  rapport  aux  autres  roches 
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éruptives  basiques.  Les  trachytes  sont  caractérisés  extérieurement 
par  leur  toucher  rude  et  le  happement  à la  langue.  Leur  pâte  est 
feldspathique,  à microstructure  fluidale,  laissant  voir  des  cristaux 
de  felspath,  toujours  vitreux,  que  ce  soit  l’orthose,  le  microcline 
ou  la  sanidine.  Ce  sont  donc  des  espèces  de  Porphyres  à éléments 
cristallins  petits,  contenant  en  outre  de  l’Amphibole  et  du  quartz 
tridymite.  Aussi  a-t-on  souvent  une  certaine  difficulté  pour  distin- 
guer à l’œil  un  porphyre  quartzifère  d’un  trachyte  dans  lequel 
les  éléments  feldspathiques  sont  gros;  cependant  la  pâte  des  tra- 
chytes  est  généralement  bulleuse.  Elle  est  d’un  gris  assez  clair.  La 
prédominance  des  cristaux  de  sanidine  donne  au  trachyte  l’aspect 
porphyroïde  que  nous  venons  de  mentionner  et  l'on  a même  fait 
de  la  roche  présentant  cet  aspect  un  Sanidophyre.  La  Sanidine  des 
trachytes  contient  de  nombreuses  inclusions  vitreuses.  La  Domite, 
qui  tire  son  nom  du  Puy-de-Dôme,  se  distingue  des  trachytes  pro- 
prement dits  par  la  présence  dans  sa  pâte  d’une  grande  quantité 
de  microlithes  d’amphibole,  c’est  donc  une  Trachyte  amphibolique, 
qui  par  conséquent  serait  moins  acide  que  le  trachyte  proprement 
dit,  s’il  n’était  acidifié  par  la  présence  dans  ses  pores  de  lamelles 
de  Tridymite  (silice)  qui  relèvent  sa  teneur  en  silice.  On  y remarque, 
outre  les  cristaux  de  Plagioclase  et  de  Sanidine,  de  l’hornblende 
libre  et  du  mica  biotite.  On  retrouve  la  Domite  à Ténériffe. 

Phonolithe.  — Plus  compacte  que  les  Trachytes,  se  divise  en  dalles- 
minces  qui  résonnent  sous  le  marteau.  Sa  composition  microli- 
thique  est  aussi  amphibolique  que  celle  de  la  Domite.  De  plus  à 
la  Sanidine  se  joint  toujours  un  second  feldspath  qui  est  tantôt 
la  Leucite , tantôt  la  Néphéline,  variété  voisine  de  l’Anorthite. 

Andésite.  — Ce  sont  des  Trachytes  qui,  en  plus  de  leur  feldspath,, 
contiennent  soit  du  mica  noir,  soit  de  l’Amphibole,  soit  du  Pvro-- 
xène. 

On  ne  peut  confondre  les  Andésites  à Amphibole  avec  les  Domites, 
car  leur  Amphibole  présente  une  prédominance  très  grande  qui 
affecte  toute  la  couleur  de  la  roche.  Les  Andésites  à Amphiboles' 
ne  sont  pas  seulement  répandues  dans  les  Andes,  mais  encore  dans- 
le  Plateau  central.  Les  laves  de  Vol  vie  appartiennent  à cette  variété. 

Dans  l’Andésite  pyroxénique  la  pâte  est  plus  nettement  vitreuse; 
elle  constitue  les  coulées  de  Santorin  et  de  Java. 

Les  Obsidiennes  neutres  sont  remarquables  par  la  présence  de 
minces  filaments  microscopiques  qu’on  a appelés  trichites,  leur 
pâte  est  franchement  vitreuse  et  ne  présente  plus  la  structure 
lluidale,  elle  est  absolument  amorphe.  Les  Pumites  ou  Ponces  sont 
des  Trachytes  très  celluleux  à grandes  lacunes,  dans  lesquels  on 
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aperçoit  encore  quelques  rares  éléments  cristallins  de  petites  di- 
mensions. 


ROCHES  BASIQUES. 


TEXTURE. 

GENRES. 

ESPÈCES. 

Granitique  . . i 

. 

( 

Granitique. 

! 

ê 

Amphiboliques.  j “^phfbolite. 
, / Gabbro. 

Pyroiéniques..  ^aba°Scde' 

' ( Dolérite. 

i Péridotite. 
Pér ido tiques. . . ’ Lherzolite. 

( Serpentine. 

Ophitique. 

Ophite. 

Trachy  tique. 

Trachyto-porphyrique. 

i Porphyre  diabasique.  Trapp. 
Mélaphyre. 

Sphérolithique. 

Variolite. 

Microlithique. 

Labradorite. 

Augitiques.  ( BTa™Ue- 

(Pyroxene.)  ( Leucitophyre . 

Vitreuse 

■ Microlithique. 

Rétinite  mélapbyrique. 

Vitreux. 

Tachylite. 

Diorite.  — La  Diorite  basique  est  une  roche  granitoïde  composée 
de  Feldspath  et  d’Amphibole  hornblende;  elle  diffère  des  Diorites 
neutres  par  l’absence  de  quartz.  Quelquefois  des  Diorites  s’associent 
au  mica  pour  former  des  Diorites  micacées.  La  Dioi'ite  orbiculaire  de 
la  Corse  ou  Corsite  présente  une  structure  sphéroïdale  et  radiée,  le 
centre  des  sphères  est  occupé  par  le  feldspath  et  la  périphérie  par 
l’Amphibole.  La  prédominance  extrême  de  l’Amphibole  dans  les 
Diorites  change  celles-ci  en  Amphibolites,  qui  contiennent  parfois 
des  noyaux  de  quartz  et  des  Phyllites  de  Chlorite. 

Roches  pyroxéniques.  — Le  Gabbro  est  composé  de  feldspath 
Labrador  et  de  Diallage.  Nous  avons  vu  que  le  Diallage  constitue 
De  Sède.  15 


226 


GÉOLOGIE. 


un  type  de  passage  entre  les  Talcs  et  les  Pyroxènes.  VEuphotide 
est  une  variété  de  Gabbro  dont  le  Diallage  vert  foncé  à reflets 
éclatants  appartient  à la  variété  Bronzite.  L’Euphotide  est  connue 
aussi  sous  le  nom  de  Vert  de  Corse.  La  Variolite  est  une  Eupholide 
compacte  à texture  globulaire. 

La  Diabase  est  nettement  pyroxénique,  elle  a la  même  composition 
que  le  gabbro  dans  lequel  le  Diallage  est  remplacé  par  du  Pyroxène 
Augite.  Le  grain  est  plus  serré  que  celui  desEuphotides.  La  Diabase 
contient  souvent  de  la  cblorite  ou  des  calcites.  La  Dolérite  est  une 
Diabase  moderne  avec  ou  sans  péridot  (Dolérite  d’Ovifak,  Groenland). 

Roches  péridotiques . — La  substitution  du  Péridot  au  Diallage 
dans  les  Gabbros,  les  Eupliotides  et  la  Diabase  produit  des  Diabases 
à Péridot  dont  une  variété,  Forellenstein  ou  pierre  truitée,  est  orne- 
mentale. 

Les  Péridotites  sont  des  roches  à Péridot  sans  feldspath.  Le  Pé- 
ridot peut  se  combiner  avec  le  Diallage  pour  former  des  gabbros 
à divine,  avec  l'Enstatite  pour  former  la  Norite  qui  contient  en 
outre  du  feldspath. 

tLa  Lherzolithe  (de  Lherz,  Ariège)  est  formée  de  Pyroxène  et  de 
Péridot,  le  premier  est  souvent  accompagné  de  l’Enstatite,  variété 
de  Diallage  que  nous  avons  déjà  signalée,  elle  présente  des  fissures 
remplies  de  Serpentine.  Nous  avons  mentionné  cptte  dernière  espèce 
entre  les  talcs  et  les  Diallages. 

Ophites.  — Ce  sont  des  roches  presque  exclusivement  pyré- 
néennes offrant  une  texture  spéciale.  Elles  sont  essentiellement  for- 
mées de  cristaux  d’Amphibole  et  de  Pyroxène  avec  du  Labrador. 
Les  cristaux  de  ce  dernier,  orientés  dans  un  sens  déterminé,  con- 
trastent avec  les  autres  par  leur  éclat  chatoyant,  et  les  stries^ 
d'hémilropie.  On  n’est  pas  d’accord  sur  leur  âge. 

On  donne  le  nom  de  Porphyre  diabasique  au  porphyre  à cristaux 
dePlagioclase  (Labrador)  et  de  Pyroxène  dans  une  pâte  microlithique 
de  feldspath  (le  plus  souvent  orthose  avec  magnétite),  dont  la  struc- 
ture fluidale  est  bien  marquée  ; c’est  à ce  type  qu’il  faut,  paraît-il,  rat- 
tacher le  Porphyre  vert  antique. 

Lorsque  les  grands  cristaux  disparaissent  et  que  la  pâte  reste 
seule,  elle  forme  une  roche  très  variable  qui  comprend,  sous  le  nom 
générique  de  Trcipps,  non  seulement  la  pâte  des  porphyres  diaba- 
siques,  mais  d’autres  variétés  dont  quelques-unes  riches  en  phyllites 
forment  des  minettes  basiques  à mica  noir. 

Mélciphyre.  — C’est  un  trachyte  basique  à Péridot.  Il  est  formé  de 
cristaux  de  Labrador  dans  une  pâte  microlithique  renfermant  de  la 
calcédoine  en  grains  et  un  minéral  chloriteux  ; à l’œil  nu  la  roche 
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parait  compacte  dans  sa  texture.  Elle  présente  souvent  des  cavités 
amygdaloïdes  remplies  de  calcédoine,  d’opale,  de  ryolithes  (feldspath) 
et  d’autres  minéraux  accidentels  comme  le  spath,  l'analcime  (etc.). 
Sa  pâte  peut  devenir  vitreuse  tout  en  restant  microlithique,  la 
roche  devient  alors  une  rétinite  mélaphyrique.  La  prédominance  du 
Labrador  donne  naissance  aux  Labradorites. 

Basalte.  — Les  basaltes  sont  noirs  compacts,  d’apparence  homogène, 
à cassure  mate  et  écailleuse.  La  pâte  est  microlithique  et  contient 
de  petits  éléments  de  labrador  et  d’augite.  Lorsque  les  éléments  sont 
à peine  visibles  on  a la  variété  dite  mimosite,  lorsqu’on  distingue  des 
cristaux  de  feldspath  isolés  le  basalte  prend  le  nom  de  Basanite ; la 
pâte  presque  vitreuse  en  fait  la  gallinace.  On  connaît  la  tendance 
du  basalte  à se  diviser  en  prismes  réguliers»  Le  basalte  ' contient 
toujours  du  Péridot. 

Nous  conservons  le  nom  de  Téphrine  aux  roches  basaltiques  à 
structure  bulleuse. 

Les  Leucitophyres  sont  constitués  par  des  cristaux  généralement 
dodécaédriques  de  Leucite  dans  une  pâte  microlithique. 

Les  Tachylites  sont  les  verres  des  laves  modernes,  ils  ont  la  struc- 
ture fluidale  de  l’obsidienne,  ils  contiennent  tous  du  Péridot,  qui 
est  le  minéral  caractéristique  des  roches  récentes. 

Les  Trass  proviennent  de  la  décomposition  des  trachytes.  Les 
roches  basaltiques  se  résolvent  en  wakes,  sortes  d’argiles  pro- 
venant de  la  décomposition  de  tufs  vitreux  dont  les  plus  remar- 
quables sont  les  Tufs palagonitiques  de  l’Islande,  agglomérés  par  un 
ciment  résinoïde. 

A cette  nomenclature  déjà  longue  des  roches  caractéristiques  il 
faut  ajouter  les  météorites,  qui  à cause  de  leur  rareté  n’offrent  qu’un 
intérêt  secondaire  pour  le  géologue. 

Les  débris  de  toutes  ces  roches  peuvent  s’agréger  entre  eux  pour 
former  d’autres  roches  que  nous  étudierons  par  la  suite  sous  le 
nom  de  roches  sédimentaires. 

PHÉNOMÈNES  ACTUELS. 

Phénomènes  atmosphériques.  — Maintenant  que  nous  connais- 
sons les  roches  qui  composent  l’écorce  solide,  nous  allons  observer 
à quelles  actions  elles  sont  actuellement  soumises  de  la  part  des 
éléments  extérieurs. 

L 'Atmosphère  par  les  courants  d’air  et  les  vents  peut  modifier  les 
massifs  de  roches  meubles,  transporter  des  sables,  des  cendres  et 
des  scories.  Les  dunes  sont  formées  par  des  amoncellements  de 
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sables  soulevés  par  les  vents,  leur  hauteur  dépasse  à peine  une 
vingtaine  de  mètres,  elles  tendent  généralement  à reculer.  On  rend 
compte  de  ce  phénomène  en  disant  que  la  dune  prend  son  talus 
naturel  du  côté  opposé  au  vent.  On  réussit  à les  fixer  ou  à peu  près 
par  des  plantations  de  pins  maritimes  ou  d’oyats  ( Elymus  arenaria) 
dont  les  racines  traçantes  et  chevelues  forment  un  réseau  qui  retient 
les  éléments  sableux.  L’atmosphère  exerce  en  outre  une  action 
physique  et  chimique  sur  la  décomposition  des  roches.  Elle  oxyde 
le  soufre  pour  former  des  acides  sulfuriques  et  sulfureux  qui  trans- 
forment le  calcaire  en  gypse,  elle  forme  des  azotates  qui  produisent 
la  nitrification  du  calcaire,  qui  s’accomplit  également  en  présence 
des  émanations  ammoniacales.  Son  influence  combinée  avec  celle  des 
pluies  transforme  le  feldspath  en  argile  blanche  connue  sous  le  nom 
de  kaolin.  Les  blocs  les  plus  puissants  sont  attaqués  par  toute  leur 
surface  et  nous  avons  vu,  sur  les  bords  de  la  Méditerranée,  sur  la 
côte  ouest  de  la  Corse,  des  blocs  de  granit  s’exfolier  en  lames 
minces  d’une  surface  de  deux  ou  trois  décimètres  carrés.  Les  blocs 
du  Sidobre  sur  les  rives  de  l’Agout  près  de  Castres,  et  ceux  de  Fon- 
tainebleau témoignent  de  l’influence  destructive  qu’une  longue  ac- 
tion atmosphérique  a pu  produire  à leur  surface.  Au  fond  du  ravin 
de  Constantine  on  voit  d’énormes  blocs  posés  comme  des  pierres 
branlantes,  n’ayant  conservé  sur  le  sol  qu’une  étroite  base  d’appui 
par  suite  des  corrosions  de  leur  périphérie.  Les  pluies  et  les  gelées 
viennent  en  aide  à ces  actions  atmosphériques. 

■Miénomèiie»  aquatiques.  — L’eau  n’exerce  pas  une  moindre 
influence,  elle  constitue  une  véritable  roche  ; dans  son  état  instable 
de  congélation  elle  forme  la  neige  et  les  glaciers.  Jetons  d’abord  un 
coup  d’œil  rapide  sur  ces  derniers.  On  les  a comparés  avec  raison  à 
un  fleuve  de  glace,  glissant  sur  son  lit.  La  glace  des  glaciers  est 
formée  à la  surface  d’une  couche  de  neige  regelée,  bulleuse,  sac- 
charoide,  qui  a reçu  le  nom  de  névé.  La  partie  inférieure  est  com- 
pacte, souvent  fendillée  par  suite  de  la  résistance  offerte  à la  masse 
du  glacier  par  les  massifs  qui  forment  la  paroi,  ou  les  rives  du 
fleuve  de  glace.  Les  glaciers  se  fondent  par  leur  extrémité  inférieure 
qui  descend  au-dessous  de  la  limite  des  glaces  perpétuelles.  Un  été 
sec  et  chaud  les  fait  reculer,  tandis  qu’un  hiver  froid  les  fait  des- 
cendre, par  suite  des  différences  qui  existent  entre  l’alimentation  et 
la  fusion.  Les  glaciers  ont  une  marche  lente,  l’échelle  de  Saussure 
laissée  en  1788  a été  trouvée  4000  mètres  plus  bas  en  1832  par 
Forbes.  Leur  mouvement  est  plus  rapide  au  centre  que  sur  les 
bords,  une  ligne  de  jalons  perpendiculaires  à l’axe  du  glacier  ne 
tarde  pas  à former  une  courbe  à convexité  tournée  vers  la  base  de  la 
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montagne.  Les  causes  de  la  progression  d’un  glacier  sont  son  propre 
poids  et  l’augmentation  de  pression  contre  les  parois  due  à la  con- 
gélation ; cetle  marche  est  facilitée  parla  plasticité  de  la  glace  mise 
en  lumière  par  les  expériences  de  Tyndall.  On  observe  à la  surface 
d’un  glacier  deux  sortes  de  crevasses  ; les  unes,  marginales,  sont 
dues  à des  inégalités  de  traction,  les  autres  transversales  sont  pro- 
duites par  des  saillies  du  lit  du  glacier  qui  fait  plier  la  glace  qui  se 
moule  sur  elles  et  la  force  à se  rompre.  Ces  crevasses  sont  souvent 
remplies  de  neige  qui  les  masquent  et  l’on  a parfois  à déplorer  de 
tristes  accidents  tels  que  la  mort  du  lieutenant  Belot,  et  tout  récem- 
ment celle  de  l’Embryologiste  Balfour.  La  faune  et  la  flore  des 
glaciers  sont  fort  intéressantes  à étudier  surtout  dans  les  régions 
arctiques  où  se  manifestent  au  plus  haut  degré  les  adaptations  au 
froid.  Le  plus  grand  glacier  connu  est,  d’après  certains  auteurs,  celui 
du  Ballora  dans  l’Ilimalaya  qui  a 58  kilomètres  de  long  sur  quatre 
de  large.  Qu’on  nous  permette  de  citer  celui  du  Vatna  Jockull  en 
Islande,  qui  n’a  pas  moins  de  cent  kilomètres  de  long  sur  vingt-cinq 
de  large. 

Les  moraines  sont  des  amas  de  roches  qu’on  rencontre  sur  les 
glaciers,  elles  affectent  des  dispositions  linéaires.  Des  moraines 
latérales  sont  produites  par  les  débris  des  rives.  Deux  glaciers 
confluents  produisent  une  moraine  médiane  ; la  moraine  frontale 
se  produit  au  point  de  fusion  du  glacier;  les  blocs  qui  les  compo- 
sent sont  polis  ou  striés.  Les  traces  des  anciens  glaciers  se  recon- 
naissent à leur  lit  poli,  strié,  ou  moutonné,  et  aux  moraines.  De 
très  grands  blocs  ont  été  transportés  par  les  glaciers  anciens,  on  les 
appelle  blocs  erratiques  : tels  sont  ceux  qu’on  trouve  en  Allemagne 
et  qui  sont  formés  par  des  roches  Scandinaves  ; tels  sont  encore  les 
blocs  erratiques  de  granit  du  Groenland,  qu’on  retrouve  sur  le  sol 
tertiaire  de  l’Islande. 

Les  glaciers  des  Alpes  sont  bien  conservés,  mais  il  reste  à peine 
quelques  vestiges  de  ceux  des  Pyrénées  et  du  Plateau  Central.  Ce 
anciens  glaciers  ont  certainement  commencé  à creuser  la  plus 
grande  partie  des  vallées  d’érosion,  les  eaux  courantes  ont  fait  le 
reste.  Les  glaciers  polaires  ont  une  autre  allure,  ils  viennent  direc- 
tement s’éteindre  dans  la  mer  qui  dans  l’hiver  se  gèle  et  se  soude 
avec  eux.  11  faut  avoir  côtoyé  pendant  des  centaines  de  milles  la 
muraille  abrupte  de  la  banquise  pour  se  rendre  compte  de  l’immen- 
sité de  ces  masses  de  glace  qui  entourent  le  Pôle  nord.  Examinons 
maintenant  l’action  de  l’eau  à l’état  liquide,  elle  est  à la  fois  mé- 
canique et  chimique.  L’action  mécanique  s’exerce  d’une  façon 
différente  suivant  qu’elle  s’adresse  à des  roches  meubles  ou  coin- 
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pactes,  perméables  ou  imperméables.  Sous  l’influence  des  pluies, 
les  sables  sont  entraînés,  les  argiles  se  changent  en  boues  qui  se 
fendillent  en  séchant  et  acquièrent  une  certaine  schistosité.  On  peut 
dire  d’une  manière  générale  qu’il  y a une  circulation  interne  de  l’eau 
à l’intérieur  de  l’écorce  terrestre.  L’existence  de  cette  circulation 
entre  les  couches  imperméables  est  démontrée  par  les  puits  arté- 
siens. Oans  cette  circulation  intérieure  ces  eaux  se  chargent  de  prin- 
cipes très  variés  [eaux  minérales),  ces  eaux  contenant  des  matières 
en  dissolution  produisent  des  réactions  chimiques  qui  se  traduisent 
par  la  transformation  des  roches  avoisinantes,  la  minéralisation  des 
corps  organiques,  la  fossilisation  des  débris  d'êtres  vivants,  les 
érosions  souterraines,  la  formation  de  cavernes  et  de  géodes.  Les 
matières  en  dissolution  se  déposent  sur  les  parois  des  cavernes  et 
des  grottes  sous  forme  de  stalactites  et  de  stalagmites,  de  tufs  cal- 
caires et  siliceux.  C’est  également  à ces  matières  minérales  qu’il 
faut  attribuer  la  formation  des  ciments  qui  agglomèrent  les  grès, 
les  poudingues  et  les  brèches. 

L’action  des  eaux  courantes  des  rivières  et  des  fleuves  donne 
également  lieu  à d’intéressants  phénomènes.  Lescoursd’eau  rongent 
leurs  rives  et  en  transportent  les  débris  ; on  a remarqué  que  la  rive 
concave  est  presque  toujours  à.  pic.  La  formation  des  deltas  résulte  du 
transport  des  matières  minérales  par  les  fleuves. 

Le  démantèlement  des  rives  des  fleuves  se  fait  en  général  par 
l’atfouillement  des  eaux.  On  a voulu  faire  intervenir  la  rotation  de 
la  terre  pour  expliquer  que  les  fleuves  courant  du  nord  au  sud  de- 
vraient ronger  leur  rive  occidentale,  mais  l’observation  prouve 
souvent  le  contraire.  L’extension  des  fleuves  et  des  rivières  était 
autrefois  beaucoup  plus  considérable  qu’aujourd’hui.  Les  preuves  du 
retrait  des  eaux  douces  sont  les  surfaces  d’érosion  que  présentent 
les  bassins  des  fleuves,  ces  surfaces  ont  reçu  le  nom  de  terrasses 
d'érosion.  Cette  hypothèse  explique  seule  la  présence  des  alluvions 
qui  remplissent  le  fond  des  vallées,  qui  sont  déposées  sur  les  terrasses 
et  même  jusqu’au  fond  des  grottes.  Ces  alluvions  sont  d’autant  plus 
abondantes  que  le  sol  des  massifs  était  plus  décomposable.  Les 
alluvions  se  forment  pendant  les  crues  des  fleuves,  tant  que  la 
vitesse  des  eaux  ne  dépasse  pas  un  mètre  par  seconde,  les  cailloux 
du  lit  ne  sont  pas  déplacés.  Les  gros  blocs  restent  en  amont  tandis 
que  les  argiles,  les  sables,  les  galets  et  les  boues  sont  entraînés  vers 
les  deltas.  L’établissement  de  ces  derniers  est  favorisé  par  les  faibles 
pentes  du  sol  à l’embouchure  des  fleuves.  Ils  se  rencontrent  surtout 
sur  les  bords  des  mers  fermées.  Lorsque  les  alluvions  arrivent  en 
grandes  masses,  elles  obstruent  l'embouchure  du  fleuve  en  formant 
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une  sorte  de  bourrelet  ou  de  barre  qui  oblige  les  eaux  à se  creuser 
des  canaux  de  dérivation  et  à former  ainsi  des  bras  latéraux.  En 
suivant  la  constitution  d’un  delta  on  a calculé  qu’il  empiète  chaque 
année  d’une  quantité  presque  constante  sur  la  mer,  on  a même 
voulu  baser  sur  cette  observation  des  supputations  chronologiques. 
Un  tel  procédé  est  entaché  d’erreurs  évidentes  puisqu’on  ne  tient  pas 
compte,  par  exemple,  qu'une  tempête  peut  faire  disparaître  en  quel- 
ques heures  le  produit  de  la  sédimentation  de  plusieurs  années. 

Les  eaux  lacustres  se  déposent  lentement  sur  le  fond  de  leur  lit, 
présentant  à la  fois  des  phénomènes  de  sédimentation  chimique  et 
mécanique.  Le  produit  de  la  sédimentation  lacustre  consiste  en 
strates  nettes,  minces,  séparées  par  des  lits  organiques  généralement 
foncés.  Nous  verrons  que  la  sédimentation  lacustre  a joué  un  grand 
rôle  à l’époque  de  la  houille  et  pendant  la  période  Tertiaire. 

Les  eaux  marines  sont  toujours  en  mouvement  à leur  surface  qui 
forme  des  vagues.  Mais  à partir  d’une  certaine  profondeur  ces 
vagues  cessent  d’exister.  Les  mouvements  périodiques  de  la  mer 
ont  reçu  le  nom  de  marées.  On  attribue  généralement  les  marées  à 
l’attraction  du  soleil  et  de  la  lune  sur  la  mer.  Mais  l’observation  de 
la  hauteur  des  marées  fait  ressortir  des  différences  incompatibles 
avec  cette  théorie.  On  a émis  dans  ces  derniers  temps  l’idée  que 
l’attraction  du  soleil  et  de  la  lune  s’exerçant  proportionnellement  aux 
masses,  elle  devait  être  plus  forte  pour  le  massif  de  l'Asie  que  pour 
le  Pacifique,  d’où  résulterait  une  inégalité  de  vitesse  dans  la  rotation 
de  la  terre,  vitesse  qui  passerait  dans  les  vingt-quatre  heures  par 
deux  maximum  au  moment  du  passage  du  soleil  au  méridien  du 
continent  asiatique  et  du  continent  américain,  les  mers  étant  ani- 
mées d’une  vitesse  uniforme  seraient  tantôt  en  avance  tantôt  en 
retard  sur  les  continents,  le  phénomène  des  marées  serait  ainsi  ins- 
titué. Cette  théorie  due  à M.  Delaunay  permet  d'expliquer  les  fortes 
marées  polaires  qui,  d’après  la  théorie  de  l’attraction  lunaire  sur  les 
eaux,  devraient  être  presque  milles. 

Quoi  qu’il  en  soit,  les  marées  produisent  des  érosions  sur  les  ri- 
vages et  le  démantèlement  des  falaises , dont  les  débris  roulés  et  rap- 
portés par  le  flot  forment  un  cordon  littoral  qui  devient  parfois  assez 
puissant  pour  isoler  entre  lui  et  le  rivage  des  lagunes  saumâtres.  Les 
grands  courants  marins  tels  que  le  Gulf-Stream  sont  capables  de 
transporter  des  éléments  de  sédimentation  à de  grandes  distances, 
comme,  par  exemple,  de  transporter  des  bois  flottés  d’Amérique 
jusqu’au  nord  de  l’Islande. 

Phénomènes  terrestres  — On  observe  des  mouvements  pour 
ainsi  dire  séculaires  d’élévation  et  d’enfoncement  du  sol.  Les  co- 
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lonnes  du  temple  de  Sérapis  qui  ont  séjourné  sous  l’eau  et  ont  été 
entamées  par  les  coquilles  lithophages  sont  aujourd’hui  émergées 
de  plusieurs  mètres.  En  Scandinavie,  le  sol  s’élève  sur  les  côtes  sep- 
tentrionales d’environ  lm,25  par  siècle,  tandis  qu’il  s’affaisse  sur  la 
côte  méridionale.  Le  nord  de  l’Angleterre  s’élève  lentement,  le  mont 
Saint-Michel,  au  contraire,  s’enfonce.  Au  cap  Horn,  Agassiz  signale 
un  lac  marin  à 30  mètres  au-dessus  du  niveau  de  l’Océan.  D’autres 
fois,  les  mouvements  du  sol  sont  brusques  et  sont  connus  sous  le 
nom  de  tremblements  de  terre.  La  vitesse  de  propagation  des  secous- 
ses est  très  variable,  elle  est  en  moyenne  de  2,500  mètres  par 
seconde  dans  les  grandes  occasions.  Sa  surface  et  la  profondeur 
affectées  sont  également  variables,  ainsi  que  le  nombre  et  l’intensité 
des  secousses.  Les  tremblements  de  terre  se  traduisent  par  des 
bruits  sourds,  ils  disloquent  les  couches  terrestres  ; changent  le  ré- 
gime des  sources,  tarissant  les  unes,  en  faisant  jaillir  de  nouvelles  ; 
ils  font  subir  leur  influence  jusque  sur  la  mer  où  ils  produisent 
des  vagues  énormes.  Parfois  ils  font  naître  des  îles,  les  font  dispa- 
raître, creusent  des  détroits  ou  les  comblent.  Généralement  ils  ac- 
compagnent les  éruptions  volcaniques. 

Les  tremblements  de  terre  historiques  sont  : celui  qui  a précédé 
l’éruption  du  Vésuve  en  79  (mort  de  Pline  l’Ancien)  ; celui  de  la 
Jamaïque  qui  détruisit  Port-Royal  (1692);  celui  de  Yeddo  en  1703 
(200,000  victimes);  celui  de  Lisbonne  en  1755;  celui  d’ischia  et  de 
Casamicciola  en  1883  et  ceux  de  Malaga  en  1885.  On  a fait  interve- 
nir des  causes  multiples  pour  expliquer  les  tremblements  de  terre, 
nous  verrons  plus  tard  quelles  sont  les  plus  plausibles. 

Phénomènes  éruptifs.  — Les  éruptions  volcaniques  affectent 
deux  manières  d’être  bien  distinctes.  Elles  se  répandent  parfois  sous 
forme  de  coulées  lentes,  sortant  en  nappes  de  volcans  sans  cratères 
et  couvrant  le  sol  environnant  d’un  manteau  de  lave. 

Les  volcans  qui  les  produisent  ont  reçu  le  nom  de  volcans  sans  cra- 
tère; comme  plusieurs  éruptions  peuvent  se  superposer,  l’aspect 
qu’elles  présentent  est  celui  de  nappes  stratifiées,  on  appelle  encore 
les  volcans  qui  leur  donnent  naissance  volcans  en  nappe  ou  volcans 
stratifiés.  Tel  est  l’aspect  des  anciennes  éruptions  de  l'Islande,  où  la 
rive  à pic  des  fjords  laisse  voir  parfois  jusqu’à  70  strates  parallèles, 
indices  d’autant  d’éruptions  superposées. 

Les  volcans  actuels  affectent  d’autres  formes  et  la  scène  de  leurs 
éruptions  est  plus  violente  et  plus  tourmentée.  Ils  soulèvent  avec 
force  les  couches  à travers  lesquelles  les  matières  éruptives  doi- 
vent se  faire  jour,  formant  ainsi  des  cônes  de  soulèvement  qui  peu- 
vent s’accompagner  plus  tard  d’un  cône  de  déjections  formé  par  les 
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matières  rejetées  par  le  volcan.  Le  Vésuve  en  offre  un  exemple 
classique.  La  marche  des  éruptions,  sans  être  constante,  présente 
des  caractères  généraux  qu’il  faut  mentionner.  Les  bruits  et  les 
secousses  annoncent  l’éruption.  Puis  le  sommet  du  volcan  se  cou- 
vre d’un  panache  de  fumée,  tandis  que  son  cratère  laisse  échap- 
per de  la  vapeur  d’eau  sifflante  et  des  gaz  incandescents.  La  con- 
densation de  cette  vapeur  d’eau  produit  des  nuages  qui  sont  souvent 
sillonnés  d’éclairs.  Enfin,  les  cendres  et  les  scories  sont  projetées  avec 
une  telle  violence  que  nous  avons  pu  en  voir  la  mer  couverte  à plu- 
sieurs milles  au  large.  Ces  scories  sont  en  général  des  ponces  très 
légères  qui  flottent  à la  surface  de  l’eau.  En  même  temps  que  les 
cendres,  sont  projetées  les  bombes  volcaniques  qui,  lancées  par  le 
Vésuve  à 4 kilomètres  en  1822,  ont  été  lancées  à plus  de  11  kilomè- 
tres par  l'Hécla.  Enfin,  arrive  la  lave,  bouillonnante  à cause  des  gaz 
qui  sont  enfermés  dans  sa  masse  à une  haute  pression . La  lave  sort 
généralement  en  nappe,  d’un  seul  côté  du  cône,  égueulant  le  cratère 
et  s’étendant  avec  une  lente  majesté  sur  le  sol  environnant.  Sa  vi- 
tesse dépend  de  Eabondance  de  l’éruption  et  de  l’inclinaison  des 
pentes  sur  lesquelles  elle  se  répand.  Au  Vésuve,  en  1805,  la  lave 
avait  une  vitesse  de  7 kilomètres  à l’heure,  d’autres  fois  elle  s’écoule 
beaucoup  plus  lentement  et  forme  par  son  refroidissement 
lent  de  véritables  fleuves  de  laves  solidifiés.  La  partie  superficielle 
est  souvent  bulbeuse  par  suite  de  l’échappement  des  gaz  contenus 
dans  la  lave.  Le  refroidissement  est  généralement  assez  lent,  puis- 
qu’on a vu  des  laves  encore  chaudes,  plus  de  vingt  ans  après  l’érup- 
tion qui  les  avait  rejetées.  A la  sortie  du  volcan,  les  laves  sont  très 
chaudes,  comme  l’a  montré  Davy  en  leur  présentant  un  fil  d’argent, 
qui  fut  immédiatement  fondu,  ce  qui  exige  une  température  de  près 
de  1,000  degrés. 

Nous  serons  amené  à étudier  plus  tard  les  causes  des  éruptions 
volcaniques,  contentons-nous  pour  le  moment  d’enregistrer  le  fait. 

Les  volcans  sont  répartis  dans  toutes  les  régions  du  globe.  En 
voici  la  nomenclature  : 

Amérique.  Mexique  : Popocatèpelt,  Orizaba . Amérique  centrale  : 
San-Vincente.  Équateur  : Chimborazo , Cotopaxi.  Pérou  : Arequipa. 
Chili  : Aconcagua,  Antuco.  Antilles  : Guadeloupe,  Jamaïque,  Saint- 
Domingue. 

Continent  : Cap-Vert,  Açores , Canaries,  Etna,  Vesuve,  Stromboli, 
Hécla,  Oster-Jockell,  Snœffel. 

Océanie  : Sumatra , Java , Bornéo,  la  Sonde,  Nouvelle-Calédonie, 
Nouvelle-Zélande,  Iles  Tonga. 

Aux  volcans,  il  faut  joindre  d’autres  manifestations  parmi  les- 
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quelles  on  doit  citer  les  salses  ou  volcans  de  boue , les  geysers 
d’Islande,  au  pied  desquels  se  dépose  la  silice  efflorescente  qui  forme 
la  roche  connue  sous  le  nom  de  Geysérite.  Le  mécanisme  de  l’inter- 
mittence des  geysers  ne  doit  plus  être  attribué  à un  tube  souterrain 
en  forme  d'S.  Tyndall  a démontré  que  les  éruptions  sont  dues  à la 
tension  de  la  vapeur  d’eau  surchauffée  et  chargée  comme  par  une 
soupape  par  le  poids  de  l’eau  qui  se  trouve  dans  la  cheminée.  On 
vérifie  en  effet  que  la  température  de  l’eau  est  de  60°  à la  surface 
du  bassin  du  geyser,  tandis  qu’elle  s’élève  à 140°  à 60  mètres  de 
profondeur.  Il  nous  a été  possible  de  mesurer  au  sextant  la  hauteur 
de  la  gerbe  liquide  qui  s’élève  à 70  mètres,  avec  un  diamètre  de 
5 mètres. 

Mentionnons  encore  les  eaux  minérales,  celles  d’origine  superfi- 
cielle sont  froides,  celles  d’origine  profonde  atteignent  parfois  des 
températures  élevées  (Mont-Dore  45°,  Luchon  58°). 

Phénomènes  organiques.  — Les  coquilles  lithophages  indi- 
quent les  anciens  rivages.  Les  restes  organiques  sont,  outre  les 
coquilles,  composés  d’os  de  vertébrés,  d'ivoire  fossile,  de  guano, 
de  coprolithes,  de  dents  phosphatées  formant  des  turquoises.  Ces 
restes  sont  parfois  en  amas  considérables  et  forment  des  bancs 
puissants  d’huîtres,  de  calcaire  à cérithes,  de  marnes  à astartes, 
grès  à ammonites,  calcaire  à entroques,  polypiers  massifs,  fora- 
minifères,  etc. 

Les  Polypiers  vivent  souvent  à de  grandes  profondeurs.  Ils  cons- 
truisent des  bancs  entiers  connus  sous  le  nom  de  récifs  de  coraux. 
Ils  bâtissent  toujours  au-dessous  du  niveau  des  plus  basses  mers, 
mais  leurs  constructions  peuvent  être  surélevées  par  des  soulève- 
ments du  sol. 

Les  récifs  barrière  s’étendent  parallèlement  aux  côtes  et  laissent 
des  passes  à l’embouchure  des  fleuves,  parce  que  les  polypes  ne 
peuvent  pas  vivre  dans  l’eau  douce.  Les  attols  sont  des  îles  annu- 
laires à lacune  centrale.  Pour  Chamisso  les  polypes  se  portent  à la 
périphérie  et  surélèvent  leur  construction.  Pour  Darwin,  il  y a affais- 
sement de  la  partie  centrale  de  l’attol.  Cela  n’explique  pas  les  attols 
multiples  concentriques.  Les  massifs  de  coraux  moins  répandus  que 
dans  les  périodes  anciennes  ont  une  puissance  qu'ils  n’ont  encore 
jamais  atteinte,  leur  habitat  est  aujourd’hui  limité  entre  les  tro- 
piques. 

Les  végétaux,  soit  qu’ils  se  décomposent  sur  place  comme  les 
mousses  et  les  plantes  des  tourbières,  soit  qu’ils  s’accumulent  trans- 
portés par  les  courants,  forment  des  couches  de  tourbes  contenant 
des  restes  d’animaux  des  eaux  douces. 


PHÉNOMÈNES  ACTUELS.  235 

Tels  sont,  très  succinctement  exposés,  les  phénomènes  qui  frappent 
actuellement  les  yeux  de  l’observateur. 

C’est  avec  les  notions  de  lithologie  qui  précèdent  et  guidés  parles 
phénomènes  qui  se  passent  chaque  jour  sous  nos  yeux  que  nous 
allons  interroger  l’écorce  terrestre  pour  essayer  de  lire  son  histoire 
sur  les  différentes  couches  qui  sont  comme  les  pages  d’un  livre, 
dont  malheureusement  quelques  feuillets  manquent  ou  sont  déchi- 
rés. Cette  étude  fera  l’objet  de  la  géologie  stratigraphique. 
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{Sédimentation . — Partout  où  l’observation  des  géologues  a pu 
s’exercer,  elle  a permis  de  constater  l’existence  des  masses  minéra- 
les déposées  en  bancs  d’épaisseur  variable  et  affectant  entre  elles  des 
rapports  parfois  très  compliqués.  D’après  ce  que  nous  avons  vu 
dans  l’étude  des  phénomènes  actuels,  les  géologues  ont  été  conduits 
à penser  que  ces  roches,  qu’ils  ont  appelées  sédimentaires,  ont  été 
formées  par  des  dépôts  qui  se  sont  accumulés  lentement  au  fond  des 
eaux.  L'action  par  laquelle  ces  dépôts  se  sont  formés  a été  appelée 
sédimentation. 

Cette  sédimentation  a été  mécanique  ou  chimique.  Dans  le  premier 
cas  on  trouve  des  blocs,  des  débris,  des  galets  et  des  matières  sa- 
bleuses qui  ont  été  charriées.  La  sédimentation  chimique  a donné 
naissance  à des  roches  fines,  grenues,  homogènes,  dans  lesquelles 
les  restes  des  animaux  sont  généralement  bien  conservés. 

Hoches  sédimentaires.  — Les  roches  sédimentaires,  tout  en 
étant  composées  d’éléments  que  nous  avons  étudiés  dans  la  litho- 
logie, méritent  par  leur  importance  une  description  spéciale. 

Gneiss.  — C’est  une  roche  composée  des  mêmes  éléments  que  le 
granit  dans  laquelle  les  paillettes  de  mica  sont  orientées  parallèle- 
ment à une  direction  déterminée  et  les  grains  de  quartz  sont  eux- 
mêmes  allongés.  De  plus  les  éléments  de  feldspath  y atteignent  ra- 
rement la  dimension  qu’ils  présentent  dans  le  granit.  Il  existe  des 
gneiss  fort  difficiles  à distinguer  du  granit,  de  même  qu’on  peut 
distinguer  également  des  variétés  chloriteuses  et  amphiboliques. 

Micaschiste.  — C’est  un  gneiss  sans  feldspath,  dans  lequel  prédo- 
mine le  mica;  dans  les  types  de  passage  du  gneiss  au  micaschiste 
on  trouve  quelque  peu  de  feldspath.  On  reconnaît  des  micaschistes 
chloriteux  et  oligistifères  dans  lesquels  la  chlorite  ou  1 ’oligiste  rem- 
placent le  mica.  Les  micaschistes  contiennent  souvent  du  granit. 

Leptynite.  — C’est  une  granulite  à grain  très  fin  stratiforme, 
plus  ou  moins  micacée  ou  diallagique  dont  l’origine  stratifiée  est 
fort  contestable. 

Quartzite.  — Agrégat  de  quartz  cristallisé  ou  amorphe,  passant 
facilement  aux  grès  que  nous  avons  étudiés  comme  modification  du 
quartz,  ainsi  que  les  argiles  et  les  sables. 

Phyllades.  — Ce  sont  des  schistes  argileux  durcis  que  nous 
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avons  mentionnés  et  auxquels  il  faut  rattacher  la  coticule , les  schistes 
cirdoisiers  et  les  schistes  gneissiques,  satinés,  formés  par  des  noyaux 
de  quartz  empâtés  dans  un  ciment  phyliadien. 

Calcaire.  — L’abondance  du  calcaire  dans  les  roches  stratifiées 
est  très  remarquable.  On  s’est  demandé  tour  à tour  s’il  provenait 
des  coquilles  des  animaux  qui  devaient  pourtant  l’avoir  puisé  quel- 
que part,  ou  de  la  désagrégation  des  roches  granitiques,  sans  se 
rendre  compte  que  le  plus  répandu  des  feldspaths,  l’orthose,  ne  con- 
tient pas  de  chaux,  sans  compter  que  le  quartz  de  ces  roches  aurait 
du  produire  d’énormes  masses  de  sables  siliceux.  Gordier  et  Leyme- 
rie  ont  émis  l'idée  que  les  océans  primitivement  salés  avec  du  chlo- 
rure de  calcium  auraient,  en  présence  d’une  grande  masse  de  carbo- 
nate de  soude,  obéi  à la  réaction  suivante  : 


GaCl  + NaO.CO2  — CaO.CO2  + NaCl. 

Le  chlorure  de  sodium  aurait  salé  les  mers  en  même  temps  que 
se  produisait  le  carbonate  de  chaux.  Cette  théorie  est  très  attaqua- 
ble : pendant  que  s’effectuait  cette  réaction,  les  conditions  vitales 
auraient  été  bouleversées.  De  plus  il  n’est  guère  légitime  de  faire 
intervenir  tout  à coup  cette  grande  masse  de  carbonate  de  soude  ; 
enfin  la  quantité  de  chlorure  de  sodium  formée,  eu  égard  à la  masse 
considérable  du  calcaire  existant,  aurait  donné  à la  mer  une  salure 
très  forte,  ce  qui  n’est  pas. 

Nous  voyons  de  nos  jours  des  sources  calcaires,  et  il  paraît  plus 
probable  que  ces  sources  ont  été  plus  nombreuses  et  plus  actives; 
c’est  donc  à elles  que  nous  attribuerons  l’origine  du  calcaire. 

Sel  gemme.  — On  croit  généralement  que  le  sel  gemme  est  un 
dépôt  mécanique  sur  le  fond  d’anciens  lacs  salés.  Ce  qu’on  s’explique 
difficilement,  c’est  que  les  couches  de  sel  gemme  alternent  avec  des 
couches  d’argile,  car  en  admettant  l’affaissement  du  sol,  le  sel  au- 
rait dû  être  redissous  à moins  qu’il  ne  se  trouvât  dans  une  eau  mère 
saturée  dans  laquelle  on  n’aurait  pas  rencontré  d’êtres  vivants,  ce 
qui  est  contraire  à l’observation.  On  a émis  l’idée  qu’il  a été  déposé 
par  des  sources  intermittentes. 

Argile.  — Elle  est  en  partie  produite  par  la  kaolinisation  du  felds- 
path des  roches  granitiques;  dans  ce  cas,  il  y a des  dépôts  arénacés 
correspondants.  Mais  il  y a certainement  des  argiles  d’origine  sou- 
terraine dans  lesquelles  on  ne  trouve  pas  de  fossiles.  On  a trouvé 
dans  le  Jura  des  cheminées  à argile.  Les  mêmes  remarques  s’appli- 
quent aux  sables. 

Houille.  — La  houille  provient  des  végétaux  enfouis  dans  les  tour- 
bières à une  époque  où  la  végétation  était  des  plus  luxuriantes.  On 
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peut  calculer  ce  qu’il  a fallu  de  bois  pour  former  une  couche 
déterminée  de  houille.  La  densité  moyenne  du  bois  est  de  0,7, 
celle  de  la  houille  est  1,30.  1 mètre  cube  de  bois  produirait  un 
volume  de  0mc,5385  de  houille. 

Mais  le  bois  n’est  pas  du  carbone  pur,  il  faut  environ  doubler  la 
quantité  de  bois,  soit  2 mèt.  cubes  pour  produire  0m,5385  de  houille. 
Un  hectare  de  bois  de  cent  ans  donnerait  une  couche  de  bois  de 
8 millimètres  d’épaisseur  répandue  sur  sa  surface,  ou  une  couche 
de  houille  de  2 millimètres.  Or,  il  y a des  couches  de  houille  de 
30  mètres  (Creusot).  Il  faudrait  5,000  futaies  de  cent  ans  pour  pro- 
duire une  couche  semblable,  soit  500,000  ans.  De  plus,  si  l’on  remar- 
que que  les  végétaux  houillers  avaient  de  très  grandes  lacunes,  on 
peut  doubler  le  chiffre  précédent;  ce  qui  fait  un  million  d’années, 
sans  tenir  compte  de  la  décomposition  des  végétaux  à l’air  libre 
pendant  ce  temps.  Effrayés  par  ces  nombres,  certains  auteurs  ont 
émis  l’idée  que  la  houille  s’est  formée  en  des  points  spéciaux  où 
tous  les  bois  d’une  région  étaient  charriés  par  les  fleuves.  Un  phéno- 
mène analogue  se  voit  de  nos  jours  en  Amérique,  mais  les  troncs 
ne  sont  pas  redressés,  comme  ceux  qu’on  a quelquefois  trouvés 
dans  la  houille. 

Texture  des  roches  sédimentaires.  — La  texture  des  roches 
sédimentaires  est  variable,  elle  est  tantôt  cristalline,  tantôt  com- 
pacte, elle  peut  être  oolithique,  crayeuse,  grossière,  vacuolaire,  tu- 
facée,  terreuse,  arénacée,  pulvérulente.  Les  accidents  de  la  sédimen- 
tation peuvent  la  modifier  profondément.  C’est  ainsi  que  dans  les 
roches  sédimentaires  on  trouve  de  la  silice,  soit  en  rognons,  soit  en 
plaques,  silice  qui  sans  doute  était  à l’état  gélatineux  lors  de  la 
sédimentation  puisqu’elle  a pu  englober,  au  centre  des  rognons, 
des  restes  organiques.  C’est  aussi  par  des  inégalités  dans  la  sédi- 
mentation qu’il  faut  en  partie  expliquer  la  présence  des  géodes  qui 
peuvent  aussi  provenir  de  destructions  postérieures  ayant  laissé  des 
vides  remplis  à nouveau.  La  schistosité,  l’élongation  des  fossiles  sont 
dues  dans  une  certaine  mesure  aux  pressions  occasionnées  par  la 
stratification. 

Lois  générales  «le  la  stratification. — -On  confond  généralement 
sous  le  nom  de  strates,  lits,  assises,  couches,  des  formations  sédimen- 
taires primitivement  horizontales  et  d’épaisseur  variable  ; nous  donne- 
rons plus  tard  à chacun  de  ces  termes  une  signification  particulière. 

La  surface  extérieure  d’une  strate  est  généralement  altérée,  soit 
par  des  mollusques  perforants,  soit  par  d’autres  causes.  L’épaisseur 
des  strates  est  variable,  comme  nous  venons  de  le  dire;  aussi,  lors- 
qu’elle est  fort  grande,  détermine-t-on  le  sens  de  la  stratification, 
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soit  par  la  schistosité,  soit  par  la  position  des  fossiles,  soit  par  la 
direction  des  bancs  intercalés,  que  ces  bancs  soient  des  rognons  de 
silice  ou  des  galets.  Ces  derniers  sont  souvent  réunis  en  couches 
épaisses  et  plus  ou  moins  cimentés  entre  eux  pour  former  des  pou- 
dingues.  L’épaisseur  des  strates  ne  peut  guère  servir  de  base  aux 
calculs  destinés  à compter  le  temps  qu’il  a fallu  pour  les  former, 
cependant  on  peut  dire  d’une  manière  générale  qu’une  couche 
épaisse  a mis  pour  se  former  plus  de  temps  qu'une  couche  mince, 
ou  bien  que  la  première  s’est  déposée  en  vertu  d’une  abondance 
considérable  de  matériaux.  11  y a de  minces  strates  dont  l’édification 
a dû  être  fort  longue,  à en  juger  par  le  nombre  considérable  de  fos- 
siles qu’elles  renferment. 

On  remarque  souvent  l’alternance  des  sédimentations  marine  et 
lacustre,  mécanique  et  chimique. 

On  a souvent  à considérer  la  direction  des  strates,  leur  inclinaison 
qui  se  mesure  au  clinomètre,  quart  de  cercle  gradué  avec  un  fil  à 
plomb  partant  du  centre.  On  appelle  couches  synclinales  celles  dont 
le  point  de  rencontre  est  en  bas.  Lorsque  ce  point  est  en  haut  elles 
sont  dites  cinticlinales.  Les  strates  peuvent  être  horizontales,  incli- 
nées, redressées,  brisées,  ployées,  contournées,  en  fond  de  bateau, 
en  Y,  en  chevron,  en  zig-zag,  en  éventail. 

On  appelle  stratification  concordante  une  stratification  telle  que 
plusieurs  couches  reposent  parallèlement  les  unes  sur  les  autres. 
Dans  les  autres  cas  elle  est  dite  discordante.  On  appelle  couches 
transgressives  des  couches  qui  se  sont  déposées  sur  des  terrains 
plus  anciens  de  manière  à recouvrir  d’une  seule  assise  horizontale 
un  système  en  stratification  discordante  qui  se  trouve  ainsi  masqué. 

L’observation  des  couches  a permis  de  formuler  les  lois  suivantes  : 

1°  Les  couches  concordantes  se  sont  formées  successivement  de  bas 
en  haut; 

2°  Toute  assise  inclinée  a été  'primitivement  horizontale  ; 

3°  Une  couche  horizontale  est  plus  récente  que  les  couches  inclinées 
qu'elle  recouvre  ; 

4°  Une  couche  transgressive  est  plus  récente  que  le  terrain  sur  lequel 
elle  empiète. 

Failles.  — Une  faille  est  une  cassure  verticale  ou  presque  verticale 
d’une  série  d’assises  qui  glissent  le  long  de  cette  cassure.  On  ignore 
si  les  failles  intéressent  toute  l’épaisseur  de  l’écorce  terrestre  ou  si 
elles  ne  sont  que  partielles  et  causées  par  la  présence  de  vides  inté- 
rieurs qui  sont  comblés  par  la  masse  provenant  de  l’abaissement 
des  couches  entraînées  par  la  faille.  Les  deux  bords  d’une  faille  sont 
parfois  écartés,  d’autres  fois  le  glissement  polit  les  surfaces  en  con- 
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tact.  Dans  le  premier  cas  on  a affaire  à une  faille-filon,  dans  le  se- 
cond à une  faille-miroir. 

Nous  pouvons  commencer  l’étude  des  couches  stratifiées  et  des 
massifs  minéraux  que  nous  présente  la  nature,  mais  auparavant  il 
est  absolument  nécessaire  d’établir  les  règles  de  la  nomenclature 
géologique. 

Classification  et  nomenclature.  — Nous  adopterons  la  nomen- 
clature si  nettement  définie  par  M.  le  professeur  Hébert. 

Le  terme  de  groupe  représentant  la  division  la  plus  générale,  ré- 
servons le  nom  de  série  à l’ensemble  des  formations  qui  constituent  un 
groupe.  La  série  se  décompose  en  terrains  qui  se  divisent  en  étages, 
lesquels  se  subdivisent  en  sous-étages,  en  assises  et  en  zones.  Nous 
résumons  dans  le  tableau  suivant  les  divisions  de  l’écorce  ter- 
restre : 

Divisions  de  l’écorce  terrestre. 


CO 

vc 

O 


SÉRIES. 

TERRAINS. 

Quaternaire. 

| Quaternaire. 

Néozoïque 
ou  Tertiaire. 

t 

/ Pliocène. 

] Miocène. 

\ Eocène. 

sédimentaires 

Mésozoïque 
ou  Secondaire. 

Crétacé. 

< Jurassique. 
1 Triasique. 

Paléozoïque 
ou  Primaire. 


Gristallophylliennes 


éruptives 


I Permien. 
i Carbonifère. 

} Devonien. 

(Silurien. 

Huronien.  ) „ , . 

_ _ î Cambrien 

Laurentien.  ) 


Azoïque. 


Terrains  primitifs. 


Granits. — Porphyres.  — Diorites.  — Basalte 


Nous  allons  étudier  successivement  chacune  de  ces  séries. 


SÉRIE  AZOIQUE. 
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Terrain  primitif.  — Le  granit  se  trouve  au-dessous  de  toutes 
les  autres  roches  et,  selon  l’opinion  de  Werner,  doit  constituer  le  sol 
primordial.  D’après  Cordier,  ce  sol  serait  constitué  par  les  schistes 
cristallins,  dans  lesquels  les  matériaux  sont  rangés  par  ordre  de 
densité,  les  talcschistes  occupant  la  partie  supérieure.  II  est  certain 
qu’on  observe  en  Amérique  et  principalement  au  Canada  des  schistes 
cristallins  intercalés  entre  des  couches  sédimentaires.  On  ne  saurait 
rien  inférer  de  l’àge  des  schistes  cristallins  par  la  découverte  de 
l’éozoon,  cet  animal  étant  essentiellement  problématique. 


Fig.  91.  — Coupe  au  pied  du  mont  Lozère  (Hébert),  montrant  le  granit  2 traversant  les 
micaschistes  1 et  ayant  entraîné  des  fragments  de  cette  roche. 


Il  est  probable  que  les  roches  qui  constituent  les  schistes  cristal- 
lins sont  apparues  dans  un  état  analogue  à celui  du  granit  et  qu’en 
présence  de  l’eau  elles  auront  affecté  une  texture  spéciale.  Aussi  les 
a-t-on  appelées  roches  cristallophylliennes.  Nous  admettrons  qu’elles 
constituent  le  sol  primordial,  car  nous  observerons  souvent  des 
éruptions  de  granit  traversant  les  roches  cristallophylliennes  comme 
le  montre  la  coupe  au  pied  du  mont  Lozère  (fig.  91). 

Terrains  éruptifs.  — Les  formations  éruptives  sont  formées  de 
massifs  non  stratifiés  de  roches  cristallines  que  nous  avons  étudiées 
dans  la  lithologie.  Elles  apparaissent  à des  époques  déterminées 
pour  chacune  et  qui  sont  facilement  représentées  dans  la  figure 
suivante  (fig.  92). 

Ainsi  les  roches  granitiques  sont  les  premières  apparues,  les  injec- 
tions de  granit  abondent  pendant  la  période  paléozoïque;  après 
quoi,  elles  deviennent  fort  rares,  car  nous  avons  fait  remarquer  que 
les  granits  dits  tertiaires,  tels  que  les  Galititcs , sont  de  véritables 
frachytes . 

Les  Porphyres  suivent  les  granits  et  cessent  leurs  éruptions  dans 
De  Sède.  1 ^ 
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le  Trias.  Les  Diorites  commencent  après  les  granits  et  atteignent  leur 
maximum  à l’époque  tertiaire.  Les  T?'apps  commencent  au  silurien, 
atteignent  leur  maximum  dans  le  crétacé  et  disparaissent  au  com- 
mencement de  la  période  tertiaire.  Les  Trachytes,  les  Basaltes  et  les 
Laves  caractérisent  les  époques  tertiaire  et  contemporaine. 


Quaternaire. 


- Tertiaire. 


Crétacé. 


Jurassique. 

Trias, 

Permien. 

Carbonifère. 


Devonien  et 
silurien. 


« 

V. 


« 

5» 

?■ 

O 

a. 


s: 

s* 


i 


§■ 

§ 


« 


« 

«O 

« 


» 

« 


Fig*.  92.  — Schéma  représentant  l’âge  et  l’importance  des  principales  roches  éruptives. 


La  stratigraphie  des  roches  éruptives  peut  être  résumée  dans  les- 
lois  suivantes  : 

1°  Une  roche  éruptive  est  plus  récente  que  le  terrain  qu'elle  a brisé 
ou  soulevé ; 

2°  Elle  est  plus  récente  que  le  terrain  qu'elle  recouvre  ou  dans  lequel 
elle  est  injectée  ; 

3°  Elle  est  plus  récente  que  le  terrain  dont  elle  renferme  les  débris  ; 

4°  Elle  est  plus  ancienne  que  le  terrain  qui  en  ren  ferme  les  débris  ; 
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5°  Une  roche  éruptive  intercalée  entre  deux  couches  sédimentaires  a 
un  âge  intermédiaire  entre  celui  de  ces  couches. 

La  coupe  de  la  Roche  rouge , près  du  Puy,  montre  le  basalte  traver- 
sant le  granit,  emportant  dans  sa  masse  des  fragments  de  ce  der- 
nier et  prouvant  ainsi  qu’il  est  plus  récent  (fig.  93). 


Fig.  93.  — Coupe  de  la  Roche  rouge,  près  du  Puy  (Hébert).  1,  granit;  2,  basalte  ayant 
entraîné  des  fragments  a,  a , du  granit  qu’il  a traversé. 

Le  terrain  éruptif  forme  en  France  le  massif  Breton,  le  Plateau 
central,  les  sommets  des  Pyrénées,  les  causses  de  Castres,  la  région 
de  l’Esterel  près  de  Toulon  et  la  côte  ouest  de  la  Corse. 

Formations  sédimentaires.  — On  peut  dire  que  la  Stratigraphie 
et  la  Paléontologie  sont  nées  dans  le  bassin  de  Paris  qui  présente 
des  formations  sédimentaires  si  nettes  et  si  remarquables  ; c’est 
l’étude  de  ces  formations  qui,  jointe  à la  Paléontologie,  a permis 
d’établir  les  relations  entre  les  couches  et  la  faune  qu’elles  ren- 
ferment . 

On  admet  d’abord  un  fait  très  important  qui  se  vérifie  constam- 
ment, c’est  que  chaque  assise  est  caractérisée  par  une  faune  distincte, 
ce  qui  amène  à admettre  la  contemporanéité  des  faunes  semblables. 
De  plus  on  a vérifié  que  les  faunes  se  succèdent  dans  le  même  ordre. 
Ces  principes  sont  les  véritables  fondements  de  la  stratigraphie. 

C’est  donc  la  Paléontologie  qui  doit  servir  de  base  à nos  classifi- 
cations; au  fur  et  à mesure  que  nous  étudierons  les  fossiles,  nous 
donnerons  leur  place  dans  la  classification  zoologique  ou  botanique 
et  les  principaux  caractères  auxquels  on  les  reconnaît. 

Les  fossiles  sont  complets  ou  incomplets;  parfois  l’on  ne  trouve 
que  des  moules  ou  des  empreintes.  Il  arrive  aussi  que  les  parties 
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dures  seules  soient  conservées.  Les  moules  peuvent  être  refondus 
dans  les  roches  pour  former  des  calcites.  Les  matières  fossilisantes 
sont  le  carbonate  de  chaux,  la  silice,  le  fer  oligiste,  le  charbon,  le 
cuivre,  etc.  La  richesse  des  terrains  en  fossiles  est  très  variable  : 
nulle  dans  le  sel  gemme,  la  dolomie,  le  gypse  et  les  sables  éruptifs, 
elle  augmente  dans  les  poudingues,  les  arkoses,  les  grès,  et  prend 
son  maximum  dans  les  calcaires  peu  compacts,  les  marnes  et  les 
sables  sédimentaires.  Cependant  il  est  juste  de  dire  que  les  gypses, 
et  ceux  de  Montmartre  en  particulier,  renferment  des  débris  qui  se 
sont  échoués  dans  le  bassin.  C’est  ainsi  qu’on  a trouvé  des  fossiles 
dans  les  Trapps  de  Bohême  et  que  les  laves  d’Islande,  en  coulant 
dans  la  mer,  fossilisent  les  coquilles,  parfois  nombreuses,  qui  se  trou- 
vent sur  leur  passage. 

Les  débris  des  fossiles  roulés  et  usés  occupent  les  bords  des  bassins, 
tandis  que  les  animaux  bien  conservés  en  occupent  le  fond.  La  na- 
ture des  fossiles  sert  à déterminer  les  limites  d’un  bassin,  à faire 
reconnaître  les  rivages  ou  les  grands  fonds  marins.  Les  vertébrés 
sont  d’une  importance  presque  nulle  pour  la  détermination  des  ter- 
rains, cependant  l’étude  de  leurs  transformations  offre,  au  point  de 
vue  anatomique  et  philosophique,  un  immense  intérêt.  On  peut  ca- 
ractériser ainsi  les  divers  aspects  que  présentent  les  couches  fossili- 
fères : Aspect  littoral , assises  minces,  ondulées,  mollusques  lithopha- 
ges,  pholades,  éléments  roulés,  usés,  fossiles  nombreux,  mal 
conservés,  débris  roulés  de  vertébrés.  Aspect  océanique , assises  régu- 
lières, puissantes,  calcaires  compacts,  fossiles  rares,  isolés,  grands, 
bien  conservés.  Aspect  corallien,  roche  calcaire  blanche,  presque 
massive,  parfois  oolithique,  avec  débris  de  polypiers,  d’échinoder- 
mes,  baguettes  d’oursins,  etc.  Aspect  vaseux,  marnes  noires,  argiles 
avec- les  fossiles  en  place  ayant  parfois  conservé  leurs  coquilles  et 
même  leurs  couleurs. 

L’ensemble  de  ces  faits  ne  doit  pas  être  négligé  par  le  géologue 
qui  cherche  à lire  dans  les  couches  stratifiées. 

SÉRIE  PALÉOZOÏQUE  OU  PRIMAIRE. 

Terrain  I^aurentien.  — Ce  premier  terrain,  dans  lequel  on 
trouve  des  restes  d’êtres  vivants,  est  intimement  lié  aux  terrains 
cristallophylliens.  Il  est  caractérisé  par  la  présence  de  gneiss,  gneiss 
micacé,  amphibolique,  talqueux,  graphitique,  et  de  puissants  mas- 
sifs de  calcaire  dolomitique.  Son  seul  fossile  très  contestable  est 
ÏEozoon  canadense,  sorte  de  foraminifère  géant  dont  Dawson  et  Car- 
penter  pensent  avoir  trouvé  les  galeries.  Le  Silurien  repose  sur  lui 
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en  stratification  discordante  (fîg.  94),  on  peut  lui  rattacher  une  par- 
tie des  terrains  primitifs  de  Bretagne  et  du  Plateau  central. 


Fig.  94.  — Coupe  du  mont  Copperas,  dans  l’État  de  New-Jersey,  montrant  le  Silurien  2 

reposant  en  stratification  discordante  sur  les  schistes  Laurentiens  1,  1 (Credner). 

Terrain  Huronien.  — Ce  terrain,  fort  répandu  en  Amérique, 
est  caractérisé  par  des  gneiss,  des  schistes,  des  quartzites  et  des 
schistes  argileux.  Ces  massifs,  très  puissants  dans  l’Amérique  du 
Nord,  ont  été  traversés  par  des  éruptions  de  Diabase.  Les  fossiles 
très  rares  du  Huronien  sont  des  Fucoîdes  et  des  Polypes  hydraires  : 
Oldhamici  radicita  et  Dictyonernci  sociale.  Il  est  indéterminé  en  France, 
cependant  on  pourrait  y rattacher  les  schistes  inférieurs  de  l’Ar- 
denne,  à Oldhamia,  qui  sont  relevés  et  forment  la  vallée  de  la 
Meuse.  11  faut  y placer  les  étages  B et  C du  Silurien  de  Bohême; 
l’étage  A étant  formé  de  schistes  cristallins,  ainsi  que  le  groupe  de 
Longmynd,  dans  le  Silurien  d’Angleterre  et  les  grès  de  Postdam,  en 
Amérique. 

Plusieurs  auteurs  n’admettent  pas  la  division  précédente  et  réunis- 
sent sous  le  nom  de  Terrain  Cambrien  toutes  les  assises  ante-silu- 
riennes. On  voit  apparaître  dans  le  Cambrien  les  précurseurs  du 
Silurien,  en  ce  sens  que  les  Trilobites  commencent  à s’y  montrer. 

Trilobites.  — Nous  allons  étudier  de  suite  ces  intéressants  crusta- 
cés qui  doivent  leur  nom  à la  présence  de  trois  lobes  qui  divisent 
leur  face  dorsale.  Les  relations  des  Trilobites  avec  les  Mérostomes, 
c’est-à-dire  avec  les  Limules  dont  toutes  les  gnathites  sont  pédifor- 
mes,  sont  évidentes.  Walcott  a bien  établi  les  analogies  que  nous 
signalons,  par  ses  coupes  sur  des  Trilobites  provenant  de  la  zone 
calcaire  de  Trenton  du  Silurien  inférieur  de  l’État  de  New-York.  La 
partie  dorsale  est  visible  sur  presque  tous  les  fossiles,  la  partie  ven- 
trale était  composée  d’une  membrane  mince,  renforcée  par  des  arcs 
sternaux  portant  les  membres.  Le  tube  digestif  allait  jusqu’au  pygi- 
dium  qui  correspond  au  Telson  des  Crustacés  actuels.  La  bouche  se 
composait  de  quatre  paires  de  pattes-mâchoires.  On  n’a  pas  trouvé 
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d’antennes.  Le  nombre  de  paires  de  pattes  ambulatoires  correspon- 
dait à celui  des  segments  du  corps,  les  Calymene  en  avaient  vingt- 
six  paires.  Nous  classerons  ainsi  les  Trilobites  : 


Trilobites. 


Peuvent  se  rouler  en  boule.  \ 
i Pas  de  ponctuation  sur  la  cara-  j 
\ pace.  I 

Asaphides.  Partie  postérieure  du  pyg y- \ Asaphus;  Illœnus. 
I dium  en  une  seule  pièce,  \ 
moins  de  dix  anneaux  dis-  I 
v tincts.  j 


/ Peuvent  se  rouler  en  boule. 

I Plus  de  dix  anneaux. 
Calyménides.  j Carapace  souvent  ponctuée. 

I Suture  faciale  terminée  au  som- 
met antérieur  de  la  tête. 


) Calymene  ; Phacops. 

I Philipsia(csirboniïère) 
\ Homalonotus;  Dalma- 
nites  Sphærexochus. 


Ogygides. 


Des  pointes  génales. 

Le  dernier  article  dupygydium 
appendiculé. 


I Ogygia  ; Trinucleus. 

\ Paradoxides;Bronteus. 


Régions  géologiques  françaises.  — Avant  d’insister  sur  la  dis- 
tribution géologique  des  divers  étages  en  France,  nous  devons  dire 
quelques  mots  des  régions  que  nous  aurons  à considérer.  Au  com- 
mencement des  temps  paléozoïques,  il  n’y  avait  d’émergé  que  le 
Massif  breton,  le  Plateau  central,  une  étroite  bande  pyrénéenne  ; vers 
l’est  se  déposaient  les  sédiments  anciens  de  l’Ardenne,  qui  présentait 
trois  bandes  distinctes,  celle  du  Brabant,  du  Gondros  et  de  l’Ardenne 
proprement  dite.  La  première  se  composait  de  trois  îles,  celle  de 
Tubize,  de  Gembloux  et  de  Huy  et  était  dirigée  de  l'Ouest  à l’Est, 
entre  Charleroi  et  Liège.  La  seconde  s’étendait  de  Charleroi  à Namur, 
la  troisième  comprenait  les  massifs  de  Rocroi  et  de  Givet.  Entre  le 
Condros  et  l’Ardenne,  le  massif  de  Viel-Salm  formait  un  noyau 
qu’on  a appelé  l’ile  de  Stavelot  et  qui  était  séparé  du  Condros  par 
le  détroit  de  Fraipont  et  de  l’Ardenne  par  celui  de  la  Roche.  Chacun 
de  ces  massifs  a servi  de  noyau  aux  formations  ultérieures.  On  se 
rendra  compte  de  cette  disposition  en  examinant  notre  carte  de 
l’Ardenne  à l’époque  Dévonienne.  En  même  temps,  les  sédiments  se 
déposaient  au  pied  du  Massif  breton  et  du  Plateau  central  et  aussi 
tout  au  nord  de  la  France,  dans  le  Boulonnais  ; une  ligne  idéale 


247 


SÉRIE  PALÉOZOÏQUE  OU  PRIMAIRE. 

joignant  ces  régions  forme  les  rivages  du  golfe  anglo-parisien,  ainsi 
nommé  parce  que  les  mômes  dispositions  géologiques  se  sont  dépo- 
sées en  Angleterre.  Au  sud  du  Plateau  central  et  au  pied  des  terrains 
azoiques  des  Pyrénées  se  dessinait  un  grand  golfe,  le  golfe  d’Aqui- 
taine séparé  du  bassin  de  Paris  par  le  détroit  de  Poitiers.  Nous 
appellerons  région  méditerranéenne  toute  la  partie  orientale  de  la 
France  méridionale,  et  région  du  Jura,  celle  qui  s’étend  de  l’Ardenne 
au  Plateau  central  formant  le  fond  est  du  bassin  de  Paris. 

Terrain  Cambrien  (*)•  — Nous  donnons  ici  le  tableau  de  syn- 
chronisme des  assises  cambriennes  pour  ceux  qui  n’admettent  pas 
les  terrains  Laurentiens  et  Huroniens. 

TERRAIN  CAMBRIEN. 


r. 

M 

5 

« 

l 

ROCHES. 

FOSSILES. 

ARDENNES. 

BRETAGNE. 

ANGLETERRE. 

BOHÊME. 

AMÉRIQUE. 

( Schistes 
ardoisiers . 

Quartzites. 

Schistes 
j argileux. 

1 Quartzo- 
| phyllades 

Grauwakes 

Poudin- 
\ gués. 

Olenus. 

Dictyone- 

ma. 

Oldhamia. 

Phyllades 

de 

Viel-Salm. 

Schistes 

rouges, 

poudin- 

gues 

pourprés. 

Tremadoc. 

D. 

Grès  de 
Postdam. 

Paradoxi- 

des. 

)) 

)) 

Fanpe 

de 

St-Davids 

(menevicn) 

Étage  C. 

» 

Eophyton. 

Fucoïdes. 

Oldhamia. 

Schistes 
de  Deville 
et  de 
Revin. 

Phyllades 
de  St-Lô. 

Groupe  de 
Longmynd 

Étage  B 
grauwake 
de 

Przibram. 

Huronien 

(p.p.). 

Pour  certains  auteurs  tout  ce  qui  est  au-dessus  de  la  faune  de 
Saint-Davids  est  du  Silurien  inférieur;  pour  d’autres  enfin,  et  il  faut 
citer  en  particulier  M.  Gosselet  qui  fait  autorité  pour  le  nord  de  la 
France,  il  faut  rattacher  au  Silurien  les  schistes  de  Deville  et  de 
Revin  et  les  ardoises  de  Fumay  à Nereites  cambriensis.  Le  Cambrien 
ne  s’est  déposé  que  dans  l’Ardenne  ; on  n’en  trouve  pas  de  traces 
dans  les  massifs  du  Brabant  et  du  Condros.  Dans  les  Pyrénées,  les 
Phyllades  de  Luchon  doivent  être  considérées  comme  cambriennes, 
bien  qu’on  y trouve  des  Graptholithes,  qui  sont  caractéristiques  du 
Silurien. 

Terrain  Silurien.  — Les  couches  siluriennes  sont  caractérisées 
spécialement  par  les  Trilobites  dont  quelques  espèces  se  montrent  en- 
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core  dans  le  Devonien,  et  qui  s’éteignent  avec  le  genre  Philipsia 
dans  le  Calcaire  carbonifère.  Les  Brachiopodes  sont  les  premiers 
mollusques  connus.  Ils  sont  assez  rares  dans  le  Silurien  où  ils  ne 
sont  guère  représentés  que  par  le  genre  Orthis.  Les  Lamellibranches 
font  leur  apparition  avec  le  genre  Cardiola.  Les  Céphalopodes  tétra- 
branches,  qui  deviendront  si  nombreux  par  la  suite,  ne  présentent 
que  les  genres  Nciutilus  et  Orthoceras.  Les  Échinodermes  rudimen- 
taires n’offrent  que  des  Cystidées  parmi  lesquelles  il  faut  citer 


a 3 C ~3>  2>  C 3 A 


Fig  95.  — Coupe  du  bassin  Silurien  de  Bohême,  d’après  Barrande.  Étages  A et  B, 
schistes  azoïques  ; C,  schistes  renfermant  la  faune  première;  D,  grès  et  schistes  renfer- 
mant la  faune  seconde;  E,  F,  G,  H,  faune  troisième;  Ca,  carbonifère;  Cr,  crétacé. 


Y Echinospherites  et  des  Stellerides  telles  que  le  Paleaster.  Les  Grap- 
tholithes  étaient  sans  doute  des  Sertulariens.  On  trouve  aussi  dans 
le  Silurien  des  Zoanthaires  rugueux  et  tabulés.  Signalons  enfin 
la  découverte  dans  le  Silurien  Scandinave  d’un  véritable  scorpion. 
Les  Bilobites  sont  des  traces  laissées  dans  la  vase  par  des  Annélides. 
Le  dépôt  des  assises  siluriennes  paraît  s’être  effectué  avec  un 
calme  relatif  et  présente  un  faciès  spécialement  marin,  avec  de 
nombreuses  formations  de  rivages,  indiquant  une  assez  grande  ins- 
tabilité dans  les  limites  des  continents  qui  devaient  présenter  des 
côtes  marécageuses  coupées  de  lagunes  et  de  marais  souvent  en- 
vahis par  le  retour  des  eaux  de  la  mer.  Quelques  rares  poissons  font 
leur  apparition  dans  la  partie  supérieure  du  terrain,  ce  sont  des  Gci- 
noïdes  heterocerques.  On  ne  sait  presque  rien  de  la  faune  terrestre 
qui  devait  offrir  des  types  bien  développés,  si  l’on  en  juge  par  le 
scorpion  dont  nous  venons  de  parler. 

Au  premier  abord,  par  les  pièces  paléontologiques  qui  sont 
parvenues  jusqu’à  nous,  le  Silurien  paraît  se  présenter  avec  une 
faune  dont  l’abondance  et  la  complication  excluent  les  formes 
simples,  mais  il  suffit  de  se  rendre  compte  que  ces  animaux  rela- 
tivement élevés  devaient  se  nourrir  d’êtres  plus  inférieurs  pour 
prouver  la  présence  de  ces  êtres  dont  les  restes  ne  nous  sont  pas 
parvenus. 
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Le  Silurien  a été  étudié  en  Angleterre  par  Murchison  et  en  Bohême 
parM.  Barrande  qui,  outre  la  faune  des  étages  B et  G que  nous  avons 
rattachés  au  Cambrien  et  qui  consti- 
tue la  faune  'première , a établi  l'exis- 
tence de  deux  faunes,  la  faune  seconde 
et  la  faune  troisième , l'une  caractérisée 
par  les  Trilobites,  l’autre  par  les  Cépha- 
lopodes et  les  Brachiopodes. 

Nous  donnons  ici  la  coupe  classique 
du  Bassin  silurien  de  Bohême  (fig.  95). 

Dans  l’Ardenne,  les  bandes  du  Bra- 
bant et  du  Condros  ont  reçu  des  dépôts 
siluriens , l’Ardenne  proprement  dite 
est  restée  en  l’état  où  elle  se  trouvait  à 
la  fin  de  l’époque  cambrienne.  Il  faut 
citer,  dans  le  Condros,  les  Schistes  et 
les  Eurites  de  Gembloux,  les  premiers 
à Calymene  incerta , Homalonotus  Omalu- 
sii , Orthoceras , Trinucleus,  Graptholithes 
priodon.  La  bande  du  Brabant  ne  con- 
tient pas  de  fossiles,  elle  a été  retrouvée 
à Cafliers  dans  le  Boulonnais,  ainsi 
qu’à  Guines  et  Saint-Omer,  à 250  mè- 
tres de  profondeur.  C’est  à la  fin  de 
la  période  silurienne  qu’a  eu  lieu  le  ri- 
dement  de  l’Ardenne. 


En  Bretagne  et  en  Normandie  on  re- 


trouve le  Silurien  caractérisé  surtout 
par  des  grès  en  rapport  direct  avec  les 
schistes  à Calymènes.  Les  grès  sont 
riches  en  Bilobites.  Au-dessus  des 
schistes  à Calymène  est  un  autre  grès 
typique  à May  dans  le  Calvados,  carac- 
térisé par  YOrthis  Budleighensis,  Ho- 
malonotus Brongniarti , Comdaria  pyra- 
midata.  On  voit  bien  la  succession  de 
ces  assises  dans  la  coupe  du  chemin  de  fer  de  Quimper  à Châteaulin 
(«g.  96).  , ' 

On  peut  résumer  le  Silurien  dans  le  tableau  suivant  : 
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TERRAIN  SILURIEN. 


BOHÈME. 

ANGLETERRE. 

ARDENNE. 

NORMANDIE. 

AMÉRIQUE 

Dü  NORD. 

G.  H. 

Calcaire  d’Ay- 

)) 

)) 

Étage  d’Helder- 

mestry. 

berg  à Penta- 

mères. 

F. 

Ludlow. 

» 

)> 

)) 

E. 

Wenlock. 

)) 

» 

Calcaire  du  Nia- 

D 

gara. 

E. 

Llandovery. 

/> 

Calcaire  de 
St-Sauveur. 

Grès  de  Clinton. 

» 

Caradoc. 

Schistes  de 

Grès  de  May. 

i 

Nota.  — M.  Bar- 

r. 

K 

Fosse  (Condros') 

rande  ne  fait  pas  de 

>• 

Z 

» 

Landeilo. 

Schistes 

silurien  moyen,  et 
plusieurs  auteurs 

£ 

de  Tubize 

considèrent  les  éta- 

(Brabant). 

ges  de  Landeilo  et 
de  Caradoe  comme 

faisant  partie  du  si- 
lurien inférieur. 

D.  asaphus  ogy- 

(P.  p.) 

(P.  p.) 

)) 

)) 

U 

gia  orthis. 

U 

I).  conglomé- 

Lingula  flags. 

Schistes 

Schistes 

Etage  de  Trenton 

‘W 

rats  et  grès. 

de  Yiel-Salm. 

à Calymènes. 

à Calymènes. 

<r. 

C.  paradoxidcs 

Tremadoc. 

Schistes  de  De- 

Grès  à bilobites 

Groupe 

p.p.  cambrien. 

ville  et  de  Revin 

de  Québec. 

Terrain  «levonien.  — La  période  Devonienne  continue  la  série 
des  temps  paléozoïques.  Le  terrain  formé  par  la  sédimentation  de 
la  mer  Devonienne  repose  en  général  en  stratification  concordante 
sur  le  Silurien. 

L’époque  devonienne,  tout  en  conservant  un  grand  nombre  de 
points  de  ressemblance  avec  celle  qui  la  précède,  se  caractérise  plus 
spécialement  par  le  grand  développement  des  Spiriférides  et  la 
présence  des  poissons  Crossopterygydes,  c’est-à-dire  à nageoire  an- 
térieure munie  d’un  rayon  osseux,  que  l’on  rencontre  parfois  bien 
conservé  et  qui  a reçu  le  nom  d 'lchthyodorulite.  Ce  terrain  a été  étu- 
dié d’abord  en  Angleterre  dans  le  comté  de  Devon  d’où  il  tire  son 
nom.  Il  contient  souvent  de  l’Anthracite,  ce  qui  a fait  qu’on  l’a  ap- 
pelé aussi  terrain  anthracifère.  Les  Trilobites  continuent  à vivre  en 
grand  nombre  dans  la  mer  devonienne.  Les  Échinodermes  pédi- 
cellés  et  globuleux  ne  sont  guère  plus  développés  que  dans  le  Silu- 
rien. Au  contraire  les  mollusques  commencent  à prendre  une  cer- 
taine importance  qui  ira  en  croissant  jusqu’à  l’époque  actuelle  où, 
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malgré  la  disparition  de  certaines  espèces,  ils  atteignent  leur  maxi- 
mum. Les  genres  Megcilodon  et  Murchisonia  sont  très  caractéristi- 
ques du  Devonien.  Un  (polypier)?  operculé,  le  Calceola  sandalina , 
qu’il  faut  peut-être  rapprocher  des  rudistes  crétacés,  fait  reconnaî- 
tre l’étage  moyen.  Les  Céphalopodes  sont  représentés  par  les  Go- 
niatides  et  les  Clymenides  dont  les  cloisons  ont  des  lobes  anguleux, 
au  contraire  des  Ammonites  qui  apparaîtront  plus  tard  avec  des 
cloisons  à lobes  persillés. 

Un  faciès  bien  spécial  du  terrain  devonien  est  indiqué  par  la  pré- 
sence des  poissons  ganoïdes  cyclifères  et  rhombifères,  tous  hétéro- 
cerques.  Les  caractères  pétrographiques  sont  moins  nets  peut-être 
que  dans  le  Silurien,  cependant  on  peut  dire  qu’en  Angleterre  le 
Devonien  supérieur  est  caractérisé  par  le  vieux  grès  rouge,  tandis 
qu’en  France,  et  en  particulier  dans  l’Ardenne,  les  psammites,  grès 
argileux,  les  grauwakes,  poudingues,  arkoses  et  surtout  les  mar- 
bres noirs  passant  au  calcaire  carbonifère,  permettent  de  reconnaî- 
tre le  Devonien  indépendamment  de  ses  fossiles  qui  sont  parfois  fort 
rares.  Dans  les  Pyrénées,  les  marbres  griottes  formés  par  des  débris 
de  goniatides  sont  produits  par  des  dépôts  du  même  âge.  Signalons 
enfin  dans  la  faune  devonienne  de  l’Angleterre  des  Crustacés  sou- 
vent fort  grands,  tels  que  VEurypterus  anglicus. 

Nous  verrons  dans  notre  tableau  quelle  est  en  France  la  distribu- 
tion du  terrain  devonien,  mais  auparavant  nous  dirons  quelques 
mots  des  fossiles  principaux  de  ce  terrain. 

Les  Spiriférides,  qui  appartiennent  à la  classe  des  Brachiopodes, 
de  l’embranchement  des  Vers,  peuvent  être  ainsi  classés  : 


BRACHIOPODES. 


Pas  d’anus, 
valves  articulées, 
lames  de  support,! 
Clistentérés. 


enroulées  en  cône 

en  bandelettes 

courtes 

/ coquille  épineuse, 
nulles  coquille  non  épi- 
l neuse 


Spiriférides. 
Térébratulides. 
Rynchonellides  . 
Productides. 

Orthisides. 


Un  anus, 

valves  non  articul., 
Tétrentérés. 


f . . ( saillie  soutenant 

l calcaires  \ , , 

\ . , , {les  bras 

I mé«aleS  ( pas  de  support... 


cornees. 


Cranides. 

Discinides. 

Lixgulides. 


La  valve  ventrale  est  toujours  celle  qui  contient  le  crochet.  Les 
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principaux  genres  des  Spiriférides  sont  les  genres  : Spirifer,  Cyr- 
tia,  Spirigera,  Atrypa. 

Genre  Spirifer.  — Charnière  droite,  un  sinus  ventral  et  un 
bourrelet  dorsal,  deux  area.  On  peut  diviser  le  genre  Spirifer  de  la 
manière  suivante  : 


Lisses. 


\ S.  pachyrynchus,  D.  — S.  glaber , C.  — 
\ S.  Walcotii,  Tr. 


CSL 

W 

U. 

5 

H- * 

Ê- 


\ 


Sinus  lisse, 
ailes  plissées. 


/ S.  ostiolatus , D.  — S.  subcuspidatus , D.  — 
S.  macropterus,  D.  — S.  arduenensis,  D. 
I — S.  cultrijugatus,  D. 


Sinus  lisse  avec  un  pli 
au  milieu, 
ailes  plissées. 


S.  Bouchardii , D.  — S.  Legayi,  D. 


Entièrement  plissés. 

Sinus  strié, 
ailes  plissées. 


S.  Verneuilli,  D.  — S.  Orbelianus , D.  — 
S.  distans,  D.  — S.  laminosus , D. 

S.  ostiolatus,  D. 


Entièrement  plissés, 
sinus  peu  apparent. 


S.  speciosus,  D.  — S.  tumidus,  Tr. 


Nous  avons  cité  deux  genres  du  Trias  où  s’éteignent  les  spirifer. 
Un  genre  spécial,  S.  cuspidatus,  a une  valve  ventrale  très  élevée. 

Genre  Cyrtia.  — Crochet  recourbé  sur  le  côté,  deltidium  percé 
d’un  petit  trou  au  sommet.  C.  murchisonii. 

Genre  Spirigera.  — Charnière  courbe,  crochet  de  la  grande  valve 
percé  d'un  trou  rond,  lignes  d’accroissement  concentriques. 

S.  concentrica.  S.  lamellosa.  S.  reticulata. 

Un  genre  très  voisin  est  le  genre  Unciles  représenté  par  YUncites 
gryphus. 

Genre  Atrypa.  — Spirales  coniques  verticales,  charnière  arron- 
die, crochet  de  la  grande  valve  percé.  Y A.  reticularis  se  trouve  dans 
le  Silurien  supérieur  et  le  Devonien. 

Les  Orthis  qui  n’ont  pas  de  lames  de  support  présentent  une 
charnière  anguleuse  et  sont  généralement  plissés  : ils  présentent  deux 
sinus  sur  chaque  valve. 


Orthis 


1 Uniformément  plissés 0.  subarachnoîdea. 

V Plis  subdivisés  en  demi-plis O.  actoniæ. 

Plis  costés O.  orbicularis. 

I Plissé  j Sinus  écartés O.  striatula. 

\ et  substrié  j Sinus  rapprochés.  O.  Michelini (ca.rb.). 
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Le  genre  Leptœna  a la  valve  ventrale  convexe  et  la  valve  dorsale 
concave,  régulièrement  courbe. 


Leptœna 


Plis  et  demi-plis 
Plis  costés 


L.  Sedwichii. 
L.  Murchisoni. 


Dans  les  Strophomena,  la  valve  dorsale  est  concave,  géniculée.  Le 
genre  le  plus  important  est  S.  rhomboidalis,  du  Silurien  au  Carboni- 
fère. 

Les  Strigocéphales  caractérisent  le  Devonien  moyen,  ils  se  ratta- 
chent au  genre  Terebratula  dont  la  classification  fort  difficile  est 
pour  ainsi  dire  encore  à faire. 

Dans  les  RynchoneUes,  la  charnière  est  anguleuse,  le  trou  de  la 
grande  valve  est  caché,  la  coquille  est  toujours  plissée. 

Voici  les  espèces  principales  de  ce  genre  dans  le  Devonien. 


Rynchonella. . 

Les  RynchoneUes  atteignent  leur  maximum  dans  les  terrains 
mézozoïques. 

Les  poissons  devoniens  étaient,  soit  des  placoïdes  ( Pterycthys , 
cephalaspis),  soit  des  ganoïdes  cyclifères  ou  rhombifères,  hétéro- 
cerques  (Paleoniscus) . Nous  croyons  devoir  donner  une  classification 
des  ganoïdes  qui  facilitera  l’étude  des  poissons  paléozoïques. 

Ganoïdes  / Cartilagineux Placodermes. 

(. sous-classe ) • Osseux,  nageoires  ( sessiles Acanthodides. 

squelette.  I pectorales  \ pédonculées.  Crossopterygides. 

Devonien  français.  — L’Ardenne  est,  de  toutes  les  régions 
françaises,  celle  où  le  Devonien  est  le  mieux  développé  et  aussi  où 
il  est  le  mieux  déterminé.  On  le  voit  d’abord  reposer  en  stratifica- 
tion discordante  sur  le  Silurien  après  le  ridement  de  l’Ardenne. 
Il  peut,  d’après  M.  Gosselet,  se  diviser  de  la  manière  suivante  : 


ri  Sinus  lisse,  3 plis.  R.  letiensis. 
10s  p îs.  • gjnus  strié,  3 plis.  R.  pugnus. 

\ Forme  cubique  ...  R.  cuboïdes. 


' Petits  plis. 


( Contour  courbe. . . R.  Orbignyana. 


i 
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DEVONIEN  DE  L’arDENNE. 


IFamenien.  Schistes  de  Famène  ; cale.  d'Etrœungt  Spirifer  Verneuilli. 
Frasnien.  Schistes  et  calcaire  de  Frasnes  ; 
schistes  et  cale,  de  Ferrières-la-Grande Rynchonella  cuboïdes. 


Givetien.  Calcaire  noir  de  Givet  à Strigocepha- 


lus  Burtini. 

Eifelien.  Schistes  de  Couvin  à Calceola  sanda- 
lina Sp.  speciosus. 


I Coblenzien.  Grauwake  de  Montigny;  grès  noir; 

l poudingue  de  Burnot Sp.  subeuspidatus. 

inférieur.  / Taunusien.  Grès  d’Anor Pleur odyctium. 

! Gedinien.  Poudingue  de  Fépin;  schistes  de 
\ Mondrepuits  ; arkoses Sp.  hystericus. 


La  carte  ci-dessous  (fig.  99)  peut  donner  une  idée  de  FArdenne 
au  moment  où  se  déposait  la  mer  Coblenzienner  c’est-à-dire  à la 
fin  du  Devonien  inférieur.  Les  dépôts  Goblenziens  réunissent  l’île  de 


* A.v.  L.  ££  <jt|i  «. 


SJt  unan 

f.%*  iCvoiitC»).  Kioyen 


t d e r>  n 


Fig.  97.  — L’Ardenne  au  commencement  de  la  mer  Devonienne  pendant  que  se  déposaient 
les  sédiments  Taunusiens  qui  ferment  le  détroit  de  la  Roche.  Le  détroit  d’Aix-la- 
Chapelle  est  fermé  parles  dépôts  de  la  mer  Coblenzienne.  — Le  Silurien  est  représenté 
par  des  hachures  verticales,  les  différents  fonds  ponctués  indiquent  les  progrès  suc- 
cessifs du  continent  autour  des  massifs  du  Condros,  de  l’Ardenne  et  de  Stavelot. 


Stavelot  à FArdenne  par  l’occlusion  du  détroit  de  la  Roche,  tandis 
que  d’un  autre  côté  File  de  Stavelot  se  réunit  à la  bande  du  Con- 
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dros  par  l’occlusion  du  détroit  d’Aix-la-Chapelle.  Cette  réunion  a 
lieu  à la  suite  du  dépôt  de  la  mer  Eifelienne. 

Dans  le  Boulonnais,  le  Devonien  supérieur  est  seul  représenté 
parles  calcaires  de  Ferques,  qui  entre  autres  fossiles  sont  caracté- 
risés par  le  Spirifer  Verneuilli. 

En  Normandie,  dans  la  Sarthe  et  la  Mayenne,  en  un  mot  au 
pied  du  massif  breton  on  ne  trouve  que  le  Devonien  inférieur  ca- 
ractérisé par  Leptœna  Murchisonii , Spirifer  Rousseaui  et  Pleurodyc- 
tium. 

Dans  les  Pyrénées,  le  Devonien  occupe  de  grandes  régions  encore 
mal  définies  dans  lesquelles  on  trouve  des  Phacops  et  surtout  le 
marbre  griotte  à Goniatides.  Les  goniatides  sont  des  Céphalopodes 
tétrabranches  caractérisées  par  des  cloisons  à suture  anguleuse. 

Nous  avons  signalé  le  faciès  particulier  du  Devonien  d’Angle- 
terre, débutant  par  le  vieux  grès  rouge  ( old  red  Sansdtone ),  et  ca- 
ractérisé par  sa  faune  spéciale  de  poissons  et  de  crustacés.  C’est  un 
faciès  marin  par  conséquent  très  général.  Les  étages  supérieurs  sont 
très  complets  dans  le  Devonshire  qui  a donné  son  nom  au  terrain. 

En  Russie,  le  Devonien  est  horizontal  et  occupe  une  étendue  con- 
sidérable, on  y retrouve  les  poissons  caractéristiques  et  à la  partie 
supérieure  la  Rynchonella  cuboides. 

Nous  pouvons  résumer  la  concordance  des  assises  devoniennes 
dans  le  tableau  suivant  : 


ROCHES. 

FOSSILES. 

ARDENNE. 

NORMANDIE 

BRETAGNE. 

ANGLETERRE. 

SUPÉRIEUR. 

/ Psam  mites , 

1 

S.  distans. 

S.  laminosus. 
Rynch.  pugnus. 

i Psammites 
Famemen.  . du 

\ Condros. 

)) 

Assise  de  Pil- 
ton. 

' Calcaires 
jet  schistes 

' ,à, 
nodules 

argileux. 

S.  Verneuilli. 
R.  cuboïdes. 

( Calcaire 
l de 

Frasmen.  / Frasne 
/et  marbres 
\ rouges. 

Calcaire 

de 

Copchoux  à 
Rynch. 
cuboïdes. 

Assise  de  Pe- 
therwin. 

i 

w / 

p 

O 

Calcaire 

et 

marbres. 

Strigocephalus 
Burtini. 
Uncites  gry- 
phus. 

Sp.  mediotex- 
tus. 

/ Calcaire 
de  Givet. 

1 Marbre 
1 de 

Givetien.  Stc-Anne  ; 
j noir 
I de  Trelon. 

Marbre 
de  Dinant. 

Calcaire 
de  Sablé.  — 
Calcaire 
de 

l’Ecochère 

à 

Strigocé- 

phales. 

Assise  de  l’Il- 
fracombe 
(Plymouth). 

Calcaire 
et  schistes 

Calceola  san- 
dalina. 

S.  speciosus. 

Spirigera  con- 
centrica. 

Phacops  lati- 
frons. 

/ Schistes 
/ de  Couvin 

l à 

V Calceola 

„ i sandalina. 

Eifelien.  < 

I Occlusion 
! du  détroit 
1 d’Aix- 
\la-Chapelle 

)) 

)) 

es 

P 

u 

s 

‘W 

fa 

ÎC 

Grauwake 
grise, 
rouge  et 
noire, 
passant 
quelquef. 
au 

schiste. 

S.  macropterus. 
Pleurodyctium 
Homalonotus 
crassicauda. 

Ridement 

du 

Hundsrück 
n \ Occlusion 

COBLENZIEN  ^ détroit 

ou  \ de 

GRAUWAKE.  1 Roche. 

^ Grauwake 
de 

Montigny. 

Calcaire 
de  Viré, 
Brulon, 
Néhou. 

Vieux  grès 
rouge, 

grès  de  Linton 
avec 

Céphalaspis 

Lyellii, 

Pterychtis 

coccosteus,etc. 

En 

Allemagne , 
le  Devonien 
supérieur 
est  représenté 
par 

les  schistes 
de  l’Ahr 
(étage  ahrien). 

Grès, 
sables 
roses  et 
blancs. 

Pleurodyctium 

Spirigera  un- 
data. 

Pterinea  Cos- 
ta ta. 

Pterinea  lamel- 
losa. 

rp  ( Grès 

Taunusiex.^  d-Ànor. 

)) 

Poudingue 

arkose. 

Sp.  hystericus. 
Orthis  orbicu- 
laris. 

Dalmania  punc- 
tata. 

Poudingue 

de 

^ Fépin. 

GKDimEN.  0cd“ion 

/du  détroit 
■ de 

Gédinnc. 

Schistes  et 
quartzites 
de 

Plougastel. 
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Terrain  Carbonifère.  — Le  Carbonifère  repose  sur  le  Devonien 
en  stratification  concordante.  II  se  compose  de  deux  étages  bien 
distincts.  Le  premier,  le  Calcaire  Carbonifère,  est  une  formation 
marine  qui  s’est  déposée  sur  le  fond  des  mers  Devoniennes,  tandis 
que  le  second,  le  Houiller,  s’est  formé  après  l’émersion  du  calcaire 
carbonifère,  émersion  due  au  retrait  des  eaux;  le  houiller  est  donc 
le  premier  étage  de  formation  terrestre  que  nous  rencontrions  de- 
puis le  commencement  des  temps  paléozoïques. 

Le  Calcaire  Carbonifère  est  caractérisé  par  la  grande  abondance 
des  Productides  qui  naissent  dans  le  Devonien  supérieur  et  ne  vont 
pas  plus  loin  que  le  Permien.  Ils  sont  tous  épineux,  et  les  genres 
principaux  sont  : 


Plis  très  fins,  pas  de  stries 

Pas  de  stries,  crochet  très  courbé. 

\ Plis  très  fins,  substriés 

Plis  fins,  sommet  de  la  coquille 

j réticulé 

Plis  costés 

o ) Plis  peu  apparents 

Ê f ' 

Epines  \ Sinus  peu  apparent 

longues.  ( Sinus  apparent 


w 

H 

O 

£3 


Épines 

courtes 


P.  cora. 

P.  carbonarius. 

P.  scabriculus. 

P.  semi-reticulatus. 
P.  gigavteus. 

P.  sublevis. 

P.  longispinus. 

P.  horridus . 


Le  genre  Chonetes  n’a  d’épines  que  dans  le  voisinage  de  l’Area. 
C.  striatula. 

% 

Les  principaux  Spirifer  du  calcaire  carbonifère  sont  les  S.  glaber, 
S.  cuspidatus , S.  duplicosta.  ’ 

Parmi  les  autres  fossiles  caractéristiques,  citons  Rynchonella  pu- 
gnus , Orthis  striatula. 

Une  coquille  palustre  très  caractéristique  du  houiller  est  l’An- 
thracosia.  On  rencontre  à ce  niveau  des  planorbes. 

Les  Gastéropodes  les  plus  communs  sont  les  Murchisonia,  Pleuro- 
tomaria , Bellerophon , Euumpkalus. 

Les  Céphalopodes  sont  encore  ceux  qui  caractérisent  la  période 
paléozoïque,  c’est-à-dire  les  Orthoceras  et  les  Goniatides. 

Un  seul  Trilobi te,  le  dernier  du  genre,  le  Philipsia  gemmulifera , 
se  trouve  encore  dans  le  calcaire  carbonifère. 

Les  poissons  de  la  mer  carbonifère  diffèrent  peu  de  ceux  de  la 
mer  devonienne,  mais  ils  sont  plus  abondants,  citons  le  Poleoniscus 
et  le  P alædaphus  à dents  plates  et  tuberculeuses.  On  trouve  encore 
des  Ichthyodorulites,  des  reptiles  et  des  batraciens  qui  vivaient  dans 
De  Sède.  17 
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les  marécages  du  continent  houiller,  tels  que  YArchegosaurus  et  le 
Baniceps  Lyellii. 

Une  aile  d’insecte,  Blattina,  prouve  que  cette  classe  avait  aussi  ses  re- 
présentants dans  les  grandes  forêts  dont  les  débris  ont  formé  la  houille. 

La  végétation  de  ces  forêts  était  fort  remarquable,  on  n’y  trouve 
que  des  types  simples,  pour  ainsi  dire  ancestraux,  appartenant  à des 
familles  qui  ont  encore  des  représentants  dégradés  dans  la  flore 
actuelle.  On  peut  résumer  la  flore  carbonifère  dans  le  tableau  sui- 
vant : 

Flore  carbonifère. 

Frondes  bipinnées,  pinnules  en- 
tières  

Pinnules  arborescentes 

Pinnules  déprimées,  rétrécies  à la 

base 

Pinnules  attachées  à la  feuille  par 
toute  leur  largeur,  une  seule 

nervure 

Pinnules  échancrées  à la  base 

avec  grande  terminale 

Pinnules  entières,  nervures  très 
\ rapprochées,  anastomosées. . . 

, Tige  fistuleuse  articulée  (tronc).. 

Équisétacées. . (Feuilles  verticillées 

\ Verticilles  annulaires 

Lycopodiàcées.  Cicatrices  foliaires  de  différentes 

formes,  à contours  losangiques. 

I Cicatrices  disposées  en  séries  lon- 
gitudinales suivant  des  généra- 
trices du  cylindre  de  la  tige. . . 

Racines  des  mêmes 

\ Feuilles  flabellées 

On  trouve  aussi  des  graines  de  Characées. 

Pendant  la  période  houillère  les  continents  s’étaient  étendus.  La 
température  était  très  élevée  et  l’air  était  chargé  de  vapeur  d’eau,  il 
en  résultait  un  climat  humide  et  chaud  qui  permettait  à la  flore 
aujourd’hui  tropicale  de  s’étendre  sur  toute  la  surface  du  globe,  même 
au  Spitzberg. 

Les  caractères  minéralogiques  du  terrain  carbonifère  sont  nette- 
ment tranchés  suivant  que  l’on  a affaire  à l’un  ou  l’autre  étage. 


Fougères 


Pecopteris. 

P.  saronius. 

Sphenopteris. 

Odontopteris. 

Nevropteris. 

Dictyopteris. 

Calamites. 

Calamophyllites. 

Annularia. 

Lepidodendron. 

Sigillaria. 
Stigmaria. 
Cordait  es. 
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Ce  sont  d’abord  des  calcaires  compacts,  parfois  sublamellaires 
(petit  granit)  et  même  dolomitiques,  pouvant  contenir  des  concré- 
tions siliceuses  généralement  blondes  ( Vhtanites ),  puis  des  schistes 
argileux  gris  ou  noirs  contenant  souvent  des  nodules  de  Sidérose. 

La  couche  marine  est  presque  toujours  séparée  de  la  couche  ter- 
restre par  une  assise  de  grès  ( Millestone  grit)  ou  de  psammites. 

La  houille  elle-même  vient  ensuite,  maigre  ou  grasse,  souvent 
pyriteuse. 

L’ancien  sol  végétal  est  représenté  par  des  schistes  à Stigmaria, 
puis  au-dessus  de  la  houille  se  trouve  un  toit  de  schistes  ou  de  grès 
qui  contiennent  les  fossiles  caractéristiques  du  houiller. 

Ce  terrain  a été,  à cause  de  sa  grande  importance  industrielle, 
particulièrement  étudié  dans  le  nord  de  la  France. 

Le  Carbonifère  s’est  déposé  horizontalement  dans  le  fond  du  bas- 
sin de  Namur  et  au  pied  de  la  crête  du  Condros.  Lors  du  ridement 
du  Hainaut,  cette  crête  entraînant  les  couches  déposées  antérieure- 
ment, les  a plissées  les  unes  sur  les  autres,  de  sorte  que  l’on  ren- 
contre deux  fois  la  même  couche.  De  plus,  de  nombreuses  failles 
postérieures  ont  fait  chevaucher  les  couches  les  unes  sur  les  autres. 

La  distribution  géographique  du  terrain  houiller  est  importante 
au  point  de  vue  industriel  : 


• 

Bassin 

franco- belge. . . 

Anzin , Lens,  Mons. 

France ^ 

de  la  Loire. . . . 

Saint-Étienne , Roanne,  Rive- 
de-Gier,  Saint-Chamond. 

— 

d’Autun 

Èpinac , le  Creusot. 

! 

— 

de  F Aveyron... 

Carmaux,  Decazeville. 

\ 

— 

de  Normandie. 

Littry , le  Plessis. 

Allemagne..  J 

Bassin 

de  la  Ruhr. . . . 

Dortmund,  Bochum,  Essen, 

— 

de  Bohême. . . . 

Pilsen,  Rakonitz,  Weissig. 

( 

Bassin 

du  Donetz. 

Russie J 

— 

de  Moscou. 

( 

— 

de  l’Oural. 

Espagne j 

Bassin 

de  Ciudad-Real. 

/ 

Bassin 

de  Swansea. 
de  Cardiff. 

Angleterre,  j 

— 

de  Scheffield. 
de  Manchester, 
de  Newcastle. 

Le  tableau  suivant  montre  la  superposition  des  couches  du  terrain 
carbonifère . 
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TERRAIN  CARRONIFÈRE. 


ROCHES. 

FOSSILES. 

FRANCE. 

AUTRES  PAYS. 

Schistes. 

Anthracosia. 

Bassins  de  Saint- 

Tout  le  houiller 

— 

— 

Etienne , Alais  , 

d’Angleterre  et 

Grès 

Productus  carbo - 

Carmaux,  etc. 

d’Ecosse  (Newcas- 

# 

formant  plafond. 

narius. 

— 

tle,  uper  coal  me- 

ps 

w 

— 

— 

Anthracite  de  Poillé 

sures). 

Houille. 

Paleoniscus. 

(Sarthe). 

Le  houiller  de  l’Il- 

3 

— 

— 

linois  et  de  la 

O 

s 

Psammites. 

Archegosaurus. 

Pensylvanie. 

es 

Couche  inférieure 

Raniceps. 

H 

à Stigmaria. 

— 

5 

— 

Blattina. 

Cm 

Couche  marine 

— 

à Productus  carbo- 

Equisétacées, 

narius. 

Fougères , 

Lycopodiacées. 

Gymnospermes. 

Millestone  — G rit,  ou 

Culm  supérieur. 

Calcaire  et  dolomie. 

Rynch.  pugnus. 

Bassin  houiller  du 

Dans  le  Harz  et  le 

— 

— 

N. -E. delà  France, 

Devonshire.le  cal- 

Petit  granit 

Bellerophon  hiulcus 

de  la  Belgique  et 

Caire  carbonifère 

des  Ecaussines. 

— 

de  la  basse  Loire 

est  remplacé  par 

PS 

— 

Euomphalus 

— 

le  Culm  composé 

' K 

Calcaires  bleus. 

serpula. 

Dolomie  de  Namur 

de  schistes  sili- 

O 

— 

— 

à Phtauites. 

ceux,  de  calcaires 

O 

Marbres 

Spirigera  lamellosa 

— 

à dalles  contenant 

ce 

du  Boulonnais. 

— 

Calcaire  de  Visé 

quelques  Produc- 

u 

Productus  He.berti. 

a Productus 

tus. 

ÛC 

ce 

— 

giganteus. 

Calcaire  carbonifère 

Philipsia 

— 

de  l’Illinois. 

U 

gemmulifera. 

Calcaire 

•< 

U 

— 

de  Tournai. 

• • 

Productus  cora. 

— 

PS 

3 

— 

Grauwake 

Eti 

MM 

Productus  gigan- 

de  Roanne. 

PS 

■jQ 

ü- 

teus. 

ic 

Productus 

semi-reticulatus. 

S.  mosquensis. 

Terrain  Permien.  — L’époque  Permienne  termine  la  série 
paléozoïque.  Le  terrain  Permien  est  intimement  lié  avec  le  Carboni- 
fère à tel  point  que  plusieurs  auteurs  le  rattachent  à ce  dernier. 

D’autre  part,  il  est  recouvert  par  le  Trias  avec  une  telle  concor- 
dance qu’il  n’y  a pas  de  limite  bien  distincte  entre  la  série  primaire 
et  la  série  secondaire.  La  période  permienne  est  essentiellement 
caractérisée  par  l’enfoncement  des  continents  émergés  à l’époque 
houillère,  puis  par  un  dépôt  marin  qui  les  recouvre.  De  là,  deux 
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étages  bien  distincts:  l’un  marécageux,  l’autre  marin.  A.  cause  de 
la  rareté  de  ses  fossiles  le  Permien,  qui  tire  son  nom  de  Perm  en 
Russie,  a été  souvent  appelé  Penêen.  L’étage  inférieur  caractérisé  par 
un  grès  rouge  à ciment  ferrugineux  a reçu  le  nom  d’étage  du  nou- 
veau grès  rouge  ou  Rôt  h lie  g en  de,  le  supérieur  riche  en  calcaires 
magnésiens,  en  dolomie,  en  gypse,  en  sel  gemme,  constitue  une 
formation  analogue  au  Trias  : on  l’a  appelé  Zechestin.  La  flore  du 
Rôthliegende  est  à peu  de  chose  près  semblable  à celle  du  Carboni- 
fère, on  y trouve  de  nombreuses  calamites  et  surtout  un  conifère 
caractéristique,  Walchia  hypnoïdes.  Les  polypiers  et  les  crinoïdes 
diminuent.  Les  productides  sont  les  seuls  Rrachiopodes  qui  survi- 
vent, le  Productus  horridus  couvert  d’épines  est  assez  fréquent  dans 
l’étage  inférieur.  Les  placoïdes  sont  rares,  les  ganoïdes  se  maintien- 
nent ainsi  que  les  reptiles  dont  le  plus  important  est  le  Paleosaurus. 

Voici,  d’après  Credner,  la  succession  des  mouvements  du  sol  pen- 
dant les  époques  Carbonifère  et  Permienne. 


Formation  marine. . . . 

Émersion 

Repos 

Enfoncement 

Formation  marine. . . . 


Calcaire  carbonifère 

Culm 

Houiller. 

Rôthliegende 

Zechstein 


• ) 
‘ ) 

■ ) 
. S 


Carbonifère. 


Permien. 


Le  Permien  n’est  pas  très  répandu  en  France,  on  ne  le  trouve 
guère  que  dans  les  Vosges  et  à Neffies  dans  l’Hérault.  Tout  récem- 
ment M.  Roule  l’a  trouvé  dans  l’Aveyron. 

On  peut  le  résumer  dans  le  tableau  suivant  : 


TERRAIN  PERMIEN. 


ROCHES. 

FOSSILES. 

ANGLETERRE. 

FRANCE. 

RUSSIE. 

ALLEMAGNE. 

SUPÉRIEUR. 

ZECHSTEIN. 

Sel  gemme. 

Cuivre. 

Gypse. 

Calcaire 

magnésien. 

Poissons 

duMansfeld 

Terebratula 

elongata. 

Magnésian. 

Limestone. 

Schistes 
de  Lodève. 

Grès 

cuprifère. 

Zechstein. 

Schistes 

cuivreux. 

» 

Q 

Nouveau 

Productus 

Inferior 

Grès 

Grès  rouge 

Rôthlie- 

CS 

W 

grès  rouge. 

horridus. 

new  red 

rouges 

de  Perm. 

gende. 

a 

O 

— 

— 

sandstone. 

de 

5 

w 

Eruptions 

Walchia 

l’Autunois. 

E* 

de 

itj/pnoidcs. 

SC 

H 

Malaphyre. 

o 
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série  mésozoïque  ou  secondaire. 
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Terrain  Triasique.  — Avec  le  terrain  triasique  commence  la 

série  mésozoïque  ou  secondaire.  Les  trilo- 
bites  disparaissent. 

Les  Brachiopodes  sont  encore  nombreux, 
mais  les  Orthis  et  les  Spirifer  se  font  rares, 
tandis  que  les  Térébratuîes  prennent  un 
grand  développement.  Parmi  les  céphalo- 
podes le  genre  Nautilus  se  réduit  à deux 
espèces,  en  revanche  les  Clymenides  et  les 
Cératides  font  leur  apparition  ainsi  que  les 
ammonites  qui  commencent  dans  le  Trias. 
Les  échinodermes  se  transforment,  les  cys- 
tidées  disparaissent  et  sont  remplacées  par 
les  pycnocrinides,  famille  à laquelle  appar- 
tient Y Encrinites  Liliiformü.  Les  échinides 
réguliers  commencent  à se  montrer  en  assez 
grand  nombre,  leurs  plaques  ambulacraires 
deviennent  pentagonales.  Les  huîtres,  les 
myophories  apparaissent  également.  Les 
vertébrés  deviennent  plus  nombreux.  Les 
dipnoï  sont  représentés  par  le  Ceratodus 
encore  vivant  dansles  marais  de  l’Australie. 
Les  requins  herbivores  ou  Cestracions  sont 
assez  nombreux,  l’espèce  la  plus  commune 
est  le  .Pycnodus.  Les  reptiles  nés  dans  le 
Carbonifère  (archegosaurus)  croissent  en 
nombre  et  en  taille.  Les  dinosauriens  se 
rapprochent  des  oiseaux  par  leur  os  iliaque 
tronqué,  leur  fémur  court  et  la  présence 
de  trois  doigts.  On  n’est  pas  encore  fixé 
surles  affinités  du  M.egalosaurus , mais  Ylgua- 
nodon  trouvé  récemment  à Bernissart,  près 
de  Bruxelles,  permet  de  voir  en  ce  dernier 
un  type  de  passage  entre  les  reptiles  et  les 
marsupiaux. 

En  général,  le  Trias  est  peu  fossilifère.  Il 
repose  en  stratification  concordante,  sur  le 
Permien  le  grèsvosgien  qui  les  sépare  a été 
définitivement  attribué  au  Triasique.  Dans  les  Alpes,  il  est  plissé  avec 
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le  Jurassique  qui  le  recouvre.  Ses  caractères  minéralogiques  sont  as- 
sez nets.  A la  base  se  trouve  le  grès  vosgienc omposé  de  petits  grains 
de  quartz  hyalin  réunis  par  un  ciment  ferrugineux  rare,  il  est  rouge, 
violet  ou  blanc  sale  ; parfois  les  couleurs  localisées  en  bandes  parallèles 
lui  donnent  un  aspect  bigarré.  Il  renferme  des  galets  de  quartz  blanc 
parfaitement  arrondis  et  1 on  y trouve  quelques  empreintes  de  cala- 
mites. Le  grès  bigarré  est  formé  de  couches  alternatives  de  grès  et 
d'argile,  rouge,  verte,  brune  ou  grise.  On  y rencontre  des  calamites , 
des  voltzia  et  des  empreintes  d’oiseaux  qui  ont  été  appelées  ornithi- 
chnites. 

Le  Calcaire  Conchylien  ou  muschelkalk  est  compact,  parfois  dolo- 
mitique,  gris,  vert  ou  jaunâtre,  on  y trouve  les  premières  Trigonies 
et  des  Belemnites  qui  constituent  la  partie  solide  de  la  plume  dorsale 
d’un  céphalopode  dibranche  voisin  des  calmars. 

Les  Marnes  irisées  ou  Keuper  sont  compactes,  elles  deviennent 
noires  et  schisteuses  aux  environs  du  Lias.  Elles  contiennent  du 
gypse  et  du  sel  gemme,  et  constituent  l’ancien  terrain  saliférien  de 
Cordier,  on  y trouve  les  restes  du  premier  mammifère  connu,  Micro- 
lestes, qui  était  un  insectivore. 

Le  Trias  s’étend  en  France  en  une  longue  bande  au  pied  des  Vos- 
ges. Une  coupe  de  Paris  aux  Vosges  le  rencontre  aux  environs  de 
Lunéville  (fig.  98). 

Le  Trias  est  bien  développé  en  Provence.  On  en  trouve  des  traces 
daus  les  Pyrénées. 

Tel  que  nous  venons  de  le  décrire  il  admet  les  divisions  sui- 
vantes : 


TABLEAU  : 
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TERRAIN  TRIASIQUE. 


ROCHES. 

FOSSILES. 

VOSGES. 

ALLEMAGNE. 

ANGLETERRE. 

ALPES. 

Grès. 

Labyrinthodon. 

Marnes 

Keuper. 

Variegated 

Couches 

à 

Marnes. 

Iguanodon. 

gypsifères 

maris. 

à Cardita 

a 

» 

& 

« 

Charbon. 

Gypse. 

JUicrolestes. 

avec  sel. 
Marnes 
bariolées. 

Grès 

du  Keuper. 

crenata. 
Couches 
de  St-Cassian. 

Calcaires. 

Ceratides 

Buk. 

Calcaire 
à ceratides 

Groupe 

de 

Conglomé- 
rats dolomi- 

Dolomie 
du  St-Gothard 

U 

— 

et 

l’anhydrite . 

tiques 

(mélaphyres, 

(J 

◄ 

a 

tJ 

M 

CJ 

rSl 
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s 

Encrinites 
Liliiformis . 

Cale. 

à entroques. 

encrines. 

Dolomie. 

Grès 

coquiller. 

Wellenkalk 

et  calcaires. 

granit 
tourmali- 
nifère). 
Calcaire  de 
AI  end  ol  a 
à Spirifer 
mentzeli. 

Marnes. 

Ornithichnites. 

Grès 

Grès 

Superior 

Couches 

a 

C« 

O 

3 

Grès 

à Voltzia. 

Myophoria 
costata. 
Voltzia  hetero- 
phylla. 

à Voltzia. 

bigarré. 

newred 

sandstone. 

de  Werfen. 

en 

'W 

aï 

O 

Grès 

vosgien. 

» 

Grès 

vosgien. 

Grès 

bigarré 

inférieur. 

» 

Grès 

de  Groden. 

Trias  alpin.  — Le  Trias  tel  que  nous  venons  de  l’étudier  en  France 
et  en  Allemagne  est  caractérisé  par  des  formations  de  rivage  ou 
saumâtres,  ce  n’est  donc  qu’un  faciès  particulier.  La  mer  triasique 
s’est  déposée  dans  la  région  alpine  et  ses  sédiments  n’ont  de  com- 
mun avec  le  Trias  de  France  que  l’assise  inférieure  correspondant 
au  grès  vosgien,  caractérisée  par  les  grès  de  Grôden. 

La  faune  marine  du  Trias  alpin,  à côté  de  types  nettement  secon- 
daires tels  que  les  ammonites  (Am.  Aon,  Am.  Studeri ) contient  en- 
core dans  l’étage  correspondant  au  calcaire  conchylien  inférieur 
(Wellenkalk)  un  Spirifer  Mentzeli  rappelant  les  temps  primaires. 

Ces  particularités  sont  plus  saisissantes  encore  dans  la  faune  de 
Saint-Cassian  qui  présente  des  ammonites  assez  nombreuses  a côté 
d 'Orthoceras,  de  Bellerophon  et  de  Productus. 

Ce  même  faciès  marin  se  rencontre  dans  le  Trias  de  la  Sibérie, 
dans  THimalaya  et  les  Montagnes  Rocheuses.  Nous  devons  donc  le 
considérer  comme  le  représentant  le  plus  général  de  la  formation. 

11  faut  remarquer  avec  M.  de  Lapparent  que  le  Trias  franchement 
marin  ne  se  trouve  que  dans  des  régions  montagneuses  ayant  subi 
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de  grandes  dislocations,  qui  étaient  nécessaires  pour  mettre  à jour 
ces  assises  déposées  au  fond  des  océans  loin  de  tout  rivage. 

Terrain  Jurassique.  — On  trouve  encore  dans  ce  terrain  quel- 
ques restes  de  la  faune  primaire. 

Les  orthisides  s’éteignent  dans  le  Lias,  ainsi  que  les  spiriférides. 
Les  rynchonelles  n’offrent  plus  qu’un  ou  deux  genres.  Les  térébratu- 
lides  au  contraire  croissent.  Il  ne  reste  plus  qu’un  seul  nautile,  les 
gonialides  et  les  cératides  s’éteignent,  tandis  que  les  ammonites  et 
les  belemnites  atteignent  leur  maximum.  Les  formes  primaires  dis- 
paraissent. Les  gastéropodes  et  les  lamellibranches  croissent.  Les 
trigonies  sont  en  grande  abondance.  Parmi  les  poissons  on  ren- 
contre des  sélaciens,  des  cestracions  et  des  ganoïdes  rhombifères. 

Les  reptiles  sontmoins  perfectionnés  que  dans  le  Trias.  Parmi  les 
dinosauriens  il  faut  citer  le  Megalosciure  etl’ Iguanodon. 

Les  Enaliosauriens,  grands  reptiles  nageurs,  comprennent  les 
Ichthyosctures  et  les  Plésiosaures,  tous  deux  carnassiers,  ainsi  que  le 
Sauranodon  sans  doute  herbivore.  Pour  Yogt  les  îchthyosaures  étaient 
des  mammifères,  il  base  son  opinion  sur  ce  qu’on  retrouve  souvent 
dans  les  grands  icthyosaures  des  animaux  de  la  même  espèce  plus 
petits  et  trop  bien  conservés  pour  avoir  été,  comme  on  l’admet  géné- 
ralement, mangés  par  leurs  semblables.  Le  Ptérodactyle  était  un 
reptile  volant  assez  voisin  des  oiseaux  quant  au  squelette  de  la  tête. 
Mais  le  type  de  passage  par  excellence  des  reptiles  aux  oiseaux  est 
Y Archeopterix  du  calcaire  lithographique  de  Solenhofen,  oiseau  muni 
de  plumes  et  possédant  une  queue  formée  de  plusieurs  vertèbres, 
type  pour  lequel  Huxley  a créé  l’ordre  des  Saururæ. 

Les  mammifères  étaient  des  marsupiaux  de  petite  taille,  Plagiaulax , 
Amphitherium. 

Les  roches  jurassiques  sont  toutes  sédimentaires,  elles  se  compo- 
sent principalement  de  calcaire,  d’argiles,  de  grès  à sable  et  de  mi- 
nerai de  fer.  Les  calcaires  revêtent  toutes  les  formes,  mais  on  peut 
dire  que  le  calcaire  jurassique  est  caractérisé  par  la  forme  oolithique. 
11  provient  en  grande  partie  de  bancs  de  coraux.  Les  argiles  sont  im- 
pures, les  sables  forment  des  grès  peu  solides.  On  trouve  les  minerais 
de  fer  à labase  du  terrain  et  dans  les  couches  à Gryphea  cymbium.  Le  ni- 
veau de  Lorraine  dans  la  zone  à Ammonites  radians  est  seul  exploitable. 

Avant  d’aller  plus  loin  dans  l’étude  du  terrain  jurassique,  nous 
devons  aborder  une  question  de  paléontologie  fort  importante. 

Classification  des  céphalopodes  têtrabr anches.  — On  peut  classer  ces 
êtres  de  la  façon  suivante  : le  genre  Ammonites  étant  très  important, 
nous  avons  cru  devoir  dresser  le  tableau  qui,  s’il  n’est  pas  parfait, 
aidera  néanmoins  à reconnaître  les  principales  espèces. 
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Nota.  — Il  faut  entendre  par  tubercules  saillants  ceux  qui,  lorsqu’on  regarde  l’Ammonite  parle  dos,  dépassent 
les  deux  côtés  sous  forme  de  pointes.  Nous  avons  compris  dans  les  Ammonites  à gros  plis  celles  qui  ont  à la  fois 
de  gros  plis  et  de  petits  plis  intermédiaires. 
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Lias.  — En  France,  le  terrain  jurassique  ferme  le  détroit  d’Aqui- 
taine et  des  Vosges  isolant  le  bassin  de  Paris.  Dans  ce  bassin 
les  couches  sont  concentriques,  les  moins  anciennes  occupant  le 
centre.  Nous  donnons  dès  maintenant  une  coupe  idéale  de  ce  bassin 
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(fîg.  99).  Les  couches  les  plus  inférieures  forment  un  étage  bien 
caractérisé,  le  Lias , dont  les  roches  les  plus  importantes  sont  des 
argiles  schisteuses,  des  grès,  des  marnes  calcaires  et  des  calcaires 
bitumineux  généralement  sombres.  Ces  calcaires  sont  parfois  fort 
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riches  en  fossiles,  à (el  point  que  certaines  couches  en  sont  entière- 
ment formées. 

Les  végétaux  ne  jouent  dans  le  Lias  qu'un  rôle  très  effacé,  comme 
cela  arrive  pour  les  formations  marines.  Le  Lias  inférieur  comprend 
des  calcaires  durs  et  noirs,  des  argiles  grasses  caractérisées  par  la 
Gryphea  arcuata,  Ammonites  Buclklandii , A.  angulatus.  La  partie 
moyenne  contient  surtout  Gryphea  Cymbium,  Am.  margaritatus . Le 
Lias  supérieur  est  caractérisé  par  les  marnes  à Posidomya,  les  débris 
de  poissons,  de  sauriens,  les  bélemnites  et  surtout  par  l’absence  de 
térébratules  et  de  rynchonelles.  Nous  le  diviserons  de  la  façon 
suivante  : 


LIAS. 


ÉTAGES. 

ARDENNE. 

JURA. 

PROVENCE 

ET  AQUITAINE. 

NORMANDIE. 

ANGLETERRE. 

Toarcien. 

Limonite 
de  Longwy. 

Marnes 
de  Flize. 

Grès  à Am. 
opalinus. 

Schistes 
à posidomya. 

Couches  à 
Am. opalinus. 

Schistes 
à cancello- 
phycus. 

Cale,  à 

am.  opalinus. 

Argiles 
à poissons 
de  la  Caine. 

Sables 

à rynchonella 
cynocephala. 

Upper  lias 
clay. 

Liasien. 

Cale. 

ferrugineux. 

Cale. 

sableux. 

Marnes 
à plicatules. 

Cale. 

à bélemnites. 

Marnes 
à gryphea 
cymbium. 

Marnes 
à pecten 
æquivalvis. 

Gryphea 

cymbium. 

Cale,  à Am. 
margaritatus. 

Terebratula 

numismalis. 

Mari  y 
Sandstone. 

<• 

Sinémurien. 

Marnes 
à chaux. 

Calcaire 
à gryphées 
arquées. 

Calcaire 
à gryphées 
arquées. 

Cale. 

à gryphées 
arquées. 

LowerLias 

clay. 

Hettangien. 

Grès 

d’Hettange. 

Am. 

planorbis. 

Cale,  sableux 
de 

Chalindrey. 

Cale,  à am. 
planorbis. 

Cale. 

à cardinies 
de 

Lodève. 

Cale. 

d’Osmanville. 

Marnes 
à mytilus 
minutus. 

White  Lias. 

Rhétien 

ou 

infra-lias. 

» 

Bone-bed 

grès 

à avicula 
contorta. 

Plaquettes 
calcaires  à 
avicula 
contorta. 

Grès 

dolomitique 
à myophoria. 

Bone-bed 
à microlestes  el 
couche 
de  Penarth 
à avicula 
contorta. 
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Oolithe.  — La  sédimentation  liasique  ne  cesse  pendant  cette 
période  de  se  déposer  sur  les  rivages  et  dans  le  fond  du  golfe  anglo- 
parisien  avec  une  continuité  remarquable.  L’élévation  de  la  tempé- 
rature permettait  à d'immenses  bancs  de  coraux  d’édifier  leurs 
massifs  de  polypiers.  C’est  pendant  cette  époque  que  se  séparent 
nettement  le  golfe  d’Aquitaine  et  le  bassin  méditerranéen,  qui,  par 
suite  de  cette  indépendance,  offriront  dans  les  temps  postérieurs, 
crétacés  et  surtout  tertiaires,  un  faciès  paléontologique  bien  diffé- 
rent de  celui  du  bassin  de  Paris,  qui  ne  présentera  plus  que  des 
phénomènes  particuliers. 

Les  reptiles  marins  continuent  à habiter  les  zones  littorales,  les 
Ammonites  sont  plus  que  jamais  les  mollusques  caractéristiques  qui, 


Fig.  100.  — Golfe  anglo-parisien  à l’époque  du  Lias. 


avec  les  poissons  dipnoï,  peuplent  les  océans;  tandis  que  sur  la  terre 
les  marsupiaux  de  grande  taille  et  les  insectivores  habitaient  des 
forêts  où  végétaient  des  fougères  arborescentes,  des  cycadées  et 
des  gymnospermes. 

Une  formation  d’eau  douce  à la  partie  supérieure  de  l’étage 
oolithique  est  particulière  à une  partie  du  bassin  anglo-parisien  ; 
cette  formation  est  connue  sous  le  nom  de  couches  de  Purbeck. 

Le  jurassique  s’est  déposé  en  France  le  long  des  Vosges  et  du 
Jura,  au  pied  du  plateau  central,  sur  les  rivages  du  golfe  anglo-parisien 
à Boulogne-sur-Mer,  dans  le  pays  de  Bray  et  en  Normandie.  Le  golfe 
d’Aquitaine  présente,  ainsi  que  le  bassin  méditerranéen,  des  dépôts 
jurassiques  bien  caractérisés. 

La  division  de  l’oolithe  a donné  lieu  à divers  systèmes  qui  tous  ont 
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leur  raison  d’être  si  l’on  s’en  tient  aux  considérations  locales  qui  les 
ont  inspirés,  on  a ainsi  fait  un  étage  argovien  entre  l’oxfordien  et  le 
corallien,  et  un  étage  tithonique  entre  le  jurassique  et  le  crétacé, 
étage  comprenant  pour  partie  les  couches  de  Purbeck  et  pour  partie 
les  couches  infra-crétacées  telles  que  celles  d’Aix-la-Chapelle  pour 
lesquelles  on  a fait  aussi  un  étage  aachénien. 

En  Allemagne  on  appelle  jurassique  blanc  ou  Malm  auquel  appar- 
tient le  calcaire  de  Solenhofen  h Archéoptéryx  les  étages  supérieurs  du 
Bathonien,  tandis  que  le  Bajocien  et  le  Bathonien  inférieur  sont 
compris  dans  la  dénomination  de  jurassique  brun  ou  Dogger,  le 
Lias  formant  le  jurassique  noir.  Nous  résumerons  l’oolithe  dans  le 
tableau  suivant  (voy.  p.  272). 

Terrain  crétacé.  — Pendant  la  période  qui  a succédé  presque 
sans  secousses  à la  mer  jurassique,  la  sédimentation  a continué  à 
s’effectuer  au  fond  des  mers  avec  un  grand  calme.  Cependant  il  est 
difficile  de  spécifier  les  caractères  pétrographiques  du  terrain  crétacé; 
en  France,  la  craie  et  le  grès  vert  dominent,  tandis  qu’en  Allemagne 
les  grès  qui  se  divisent  en  plaques,  Quadersandstein,  sont  caractéris- 
tiques de  la  formation.  La  faune  crétacée  est  très  homogène  et  permet 
de  parallélisér  les  couches.  Un  fait  remarquable  est  la  présence  du 
silex  pyromaque  dans  la  craie.  Une  théorie  connue  attribue  la  pré- 
sence du  silex  à la  décomposition  des  silicates  par  l’acide  carbonique, 
qui,  ayant  formé  dés  carbonates  avec  les  bases  des  silicates,  aurait 
laissé  la  silice  libre  à l’état  gélatineux,  ce  qui  expliquerait  comment 
il  peut  se  faire  que  la  silice  englobe  dans  ses  rognons  de  nombreux 
débris  animaux  qui  en  forment  le  noyau.  Notons  encore  l’abondance 
des  pryrites,  et  surtout  celle  des  marcassites  dans  la  craie.  La 
faune  crétacée  présente  une  très  grande  richesse.  Pendant  cette 
période  en  effet  vivaient  encore  les  reptiles  jurassiques,  tels  que 
VIchthyosaure  et  le  Plésiosaure , qui  ne  dépassent  pas  cependant  la 
craie  moyenne.  Les  Dinosauriens,  représentés  encore  par  l 'Iguanodon, 
offraient  un  type  très  remarquable,  le  Mosasaure , et  de  vrais  Crocodi- 
liens.  Les  oiseaux  font  leur  apparition  et  continuent  le  type  ébauché 
dans  l’archéoptéryx.  On  a découvert  en  Amérique  un  oiseau  à dents, 
Ylchthyomis.  Les  vrais  poissons  osseux  tendent  à remplacer  les 
ganoïdesqui  ne  sont  plus  réduits  qu’à  quelques  genres.  En  quelques 
endroits  et  notamment  en  Angleterre,  la  craie  inférieure  débute  par 
une  formation  de  rivage  avec  couches  terrestres  et  lagunes,  c’est  la 
suite  des  couches  de  Purbeck  qui  constituent  la  formation  wealdienne 
représentée  en  Belgique  par  la  formation  aachénienne  renfermant 
la  faune  terrestre  d’Aix-la-Chapelle.  Avant  d’étudier  ces  disposi- 
tions, il  est  bon  de  passer  en  revue  la  faune  marine  des  invertébrés. 
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Les  éponges  sont  plus  nombreuses  que  dans  le  jurassique,  tandis 
qu’au  contraire  les  coraux  diminuent  pour  faire  place  aux  échino- 
dermes,  qui  deviennent  très  importants  par  leur  nombre  et  leur 
variété.  Ce  sont  surtout  les  échinides  réguliers  et  irréguliers  qui 
dominent  dans  le  crétacé  ; aussi  devons-nous  en  donner  une  classi- 
fication spéciale.  Celle  qui  suit  est  empruntée  à M.Pomel. 

Les  lettres  capitales  placées  après  chaque  espèce  sont  les  initiales 
du  terrain  dans  lequel  elle  apparaît  et  elle  finit.  La  lettre  Y indique 
que  l’espèce  vit  encore  aujourd’hui. 

Parmi  les  mollusques,  les  huîtres  fournissent  un  grand  nombre  de 
fossiles  caractéristiques  ; il  en  est  de  même  des  trigonies.  Mais  il 
faut  citer  tout  spécialement  les  genres  Inoceramus  et  Hippurites  appar- 
tenant à la  famille  des  Rudistes,  voisine  de  celle  des  Chamacées.  Les 
rudistes  sont  exclusivement  crétacés.  Les  Ammonites  disparaissent 
après  avoir  atteint  des  formes  bizarres;  on  peut  dire  qu’elles  se  sont 
déroulées  pour  former  les  Turrilites,  les  Hamites,  les  Scaphites , les 
Crioceras,  les  Ancyloceras,  etc.  Les  Térébratules  et  les  Rynchonelles 
ont  encore  de  nombreux  représentants.  Un  lamellibranche  à coquille 
épineuse,  le  Spondylus,  est  également  très  caractéristique,  ainsi  que 
les  Pecten  et  les  Janira,  qui  sont  des  peignes  à grandes  côtes  peu 
nombreuses. 

Les  formations  méridionales  du  Crétacé  sont  essentiellement 
caractérisées  par  les  Rudistes. 


Néaréchinides. 
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Classification  des  Échinides. 


Spatiformes. 


1 Euspatangidés 

' Brissidés 

i Philobatidés 

> Phyalidés 

i Pychastéridés 

Progonastéridés.  ; Cardiastéridés 

( Ananchytidés 


Spatangidés 


SEchinonéides. 
Cassidulides. 


IDysastéridés 

Hyboclypéidés . . . 
Pyrinidés 

/ Cératomidés 

Echinobrissidés. . . 
Echinanthides 


tn  \Clypésactrides. 


O 

§1 
<2 
’.QJ  I 

Oh 

O , 


Galérides. 


Glyphostomes. 


tn 

<u 


(h 

O 


Conoclypéidus 

Cypéastridés 

Scutellidés 

Fibularidés 

Echinoconidés 

Piléidés 

/ Echinométriens . . 
| Psamméchiniens.. 
' Héliocidariens. ..  . 

j Héinicidariens.. . . 
^ Diadématiens  . . . . 


Phymoso- 

midés. 


Diadéma- 

tidés. 


Holostomes.  - 
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Echinothu-  ) 
ridés.  I 


Echinothuriens. . . 


, Cidariens 

Cidaridés.  ] Gonocidariens — 
' Rhabdocidariens.. 


Paléchinides. 

Plus  de  deux  rangées 
de  plaquettes  dans 
chaque  aire.)  i 


Périschodomides . 


Archéocidaridés.. 
Palæchinidés  . . . . 


Mélonechinides  . 
Bothriocidarides 


Eupatagus.  T.  V. 
Rrissus.  T.  V. 
Bathyspathus.  V. 
Pourtalesia.  V. 

Toxaster.  G. 

Holaster.  C. 
Ananchytes.  G. 

Dgsaster.  J. 
Hyboclypus.  J. 
Echinoneus.  G.  V. 

Ceratomius.  G. 
Clypeus.  J.  C. 
Echinanthus . C.  T. 

Conoclypus.  T. 
Clypeaster.  T.  Y. 
Scutella.  T.  V. 
Fibularia.  T.  V. 

Echinoconus.  G. 
Discoidea.  J.  G. 

Echinometra . T.  V.  * 
Psammechinus.  J.  Y. 
Heliocidaris.  T.  V. 

Hemicidaris.  J.  G. 
Diadema.  T.  Y. 

» C.  V. 

Cidaris.  T.  Y. 
Gonocidaris.  J.  V. 
Rhabdocidaris.  J.  V. 

Archeocidaris . S.  carb. 
Palæchinus.  D.  carb. 

Melonechinus.  D.  carb. 

Bothriocidaris.  S. 
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AMMONITIDES  CRÉTACÉS 


(■ Cloisons  à lobes  persillées). 


Coquille  droite 

Coquille  droite  puis  réfléchie 

Coquille  arquée 

Coquille  roulée  en  crosse  à ses  deux  extrémités. 

tours  contigus  C en  crosse 

Coquille  enroulée  ^ le  dernier  ( non  en  crosse 

dans  un  plan  ) tours  disjoints  ( en  crosse 

\ le  dernier  ( non  en  crosse 

t . . . ( en  crosse 

n ,,  L tours  contigus  \ 

Coquille  enroulée  ) . , . non  en  crosse,  co- 

1 . . , . , I le  dernier  / ...  , , 

en  spire  turbinee  f { quille  senestre 

V tours  disjoints 


Baculites. 

Ptychoceras. 

Toxoceras. 

Hamites. 

Scaphites. 

Ammonites . 

Ancyloras . 

Crioceras. 

Heteroceras. 

Turrihtes. 

Helioceras. 


Les  formations  Wealdiennes  recouvrent  le  Purbeck  en  stratification 
concordante,  ces  dépôts  commencent  par  une  couche  arénacée  ou 
gréseuse  et  finissent  par  des  argiles.  Les  grès  inférieurs  contiennent 
de  la  houille,  parfois  exploitable,  formée  par  des  cryptogames  vascu- 
laires et  des  gymnospermes.  C’est  une  flore  nettement  jurassique,  et 
ce  n’est  qu’à  la  partie  tout  à fait  supérieure  de  la  craie  que  nous 
verrons  apparaître  les  dicotylédones.  Le  climat  wealdien,  si  l’on  en 
juge  d’après  les  Cycadées,  devait  être  tropical.  Les  argiles  supérieu- 
res indiquent  un  enfoncement  du  sol;  elles  sont  riches  en  Cyrena  et 
contiennent  des  TJnio  et  des  Cypris. 

En  France,  le  Crétacé  se  dépose  dans  les  bassins  de  Paris,  d’Aqui- 
taine et  de  Provence.  L’étage  le  plus  inférieur,  le  Néocomien , est 
formé  par  des  calcaires  à toxaster  et  des  marnes  à huîtres  alter- 
nant avec  des  marnes  et  des  grès  dont  on  a fait  un  étage  spécial 
TJrgonien.  L’étage  suivant,  le  Gault,  comprend  des  marnes  ferrugi- 
neuses à Plicatules  (Aptien),  et  des  argiles  sombres  (Albien).  On 
comprend  quelquefois  ces  étages  sous  le  nom  de  système  infracrétacé. 
L’étage  moyen,  Cénomanien,  appelé  aussi  étage  du  grès  vert,  de  la 
craie  cliloriteuse,  est  caractérisé  par  des  sables  verts  et  la  craie  de 
Rouen,  tandis  que  dans  le  Midi  les  Rudistes  acquièrent  une  grande 
importance.  Le  Turonien  est  l’étage  de  la  craie  marneuse  connue 
sous  le  nom  de  craie  tuffeau,  avec  une  faune  riche,  surtout  en 
Touraine.  Puis  au-dessus,  s’étend  le  Sénonien , étage  de  la  craie 
blanche  par  excellence,  caractérisé  par  les  micrasters  avec  un  faciès 
supérieur  à Bélemnitelies.  Cet  étage  comprend  la  craie  de  Meudon. 
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Celle-ci  est  recouverte  par  un  calcaire  pisolithique  formé  de  débris 
de  coquilles  qu'il  faut  rapporter  à la  craie 
de  Maëstricht,  dans  laquelle  on  a trouvé 
le  Mosasaure,et  à la  craie  de  Danemarck 
(Faxœ),  assez  pauvre  en  fossiles,  sauf 
cependant  en  baculites.  A cet  étage  cor- 
respond encore  l’étage  garumnien  du  bas- 
sin d’Aquitaine,  reconnu  par  Leymerie  à 
Ausseing  près  de  Saint-Martory.  La 
coupe  suivante  du  Havre  au  Mans  montre 
non  seulement  la  superposition  des  as- 
sises cénomaniennes,  mais  encore  l’ex- 
tension de  la  mer  turonienne  (fig.  101). 

De  plus,  comme  le  fait  remarquer 
M.  Hébert  (1),  on  trouve  dans  les  grès 
du  Maine  un  étage  intermédiaire  qui 
s’est  déposé  au-dessus  de  la  craie  de 
Rouen,  entre  celle-ci  et  la  craie  à Inoce- 
ranus  labiatus.  Or  cet  étage  ou  plutôt 
ce  sous-étage  des  grès  du  Maine  man- 
que dans  le  nord  du  bassin  de  Paris,  ce 
qui  prouve  que  la  région  nord  s’est  éle- 
vée laissant  à sec  la  craie  de  Rouen, 
tandis  que  la  Touraine  et  le  Perche 
s’atfaissaient  et  restaient  recouvertes 
par  la  mer  qui  y a déposé  les  grès  du 
Maine.  Plus  tard  l'affaissement  total  du 
bassin  a permis  à la  mer  turonienne  de 
recouvrir  et  le  grès  du  Maine  et  la  craie 
de  Rouen. 

Dans  le  bassin  d’Aquitaine  le  faciès 
est  tout  différent  et  plus  général.  Les 
calcaires  sont  durs,  compacts  ou  cris- 
tallins, les  Hippurites  remplissent  les 
divers  étages,  et  dans  chacun  d’eux  pré- 
sentent des  espèces  différentes,  jouant 
un  rôle  prépondérant  qu’ils  conservent 
et  dans  le  bassin  du  Rhône  et  dans  les 
Alpes  (calcaires  à Caprotines  ou  Jchthyosarcolithes).  La  concordance 
des  divers  étages  du  crétacé  peut  s’établir  de  la  manière  suivante  : 
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(1)  Notions  générales  de  géologie.  Paris,  G.  Masson,  1884. 
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BASSIN 

DK  PARIS. 

BASSIN 
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ARDENNE 

ET  BELGIQUE. 

Danien. 

)) 

Calcaire  pisolithi- 
que. 

Garumnien. 

Cale.  d’Ausseing  et 
de  Tuco,  à Mi- 
craster. 

Cale,  à Hemip- 
neustes. 

Craie  danienne. 

Cale,  à Baculites 
du  Cotentin. 

Craie  de  Maes- 
tricht  à mosa- 
saure  et  bas- 
culites. 

Sénonien. 

I 

Bel.  quadratus. 

M.  cor  anguinum. 
M.  cor  tcstudina- 
rium. 

$ 

Craie  de  Meudon. 

Craie  à Hippurites 
radiatus,  et  Ra- 
diolites. 

Craie  à Belemni- 
tella. 

Craie  à Micraster. 

Belemnitella  qua- 
drata. 

Micr.  cor  angui- 
num. 

Micr.  cor  testudi- 
narium. 

Turonien. 

Marne  à Scaphites 
Gneitzii. 

Marne  à Am.  pe- 
ramplus. 

Craie  à lnoc.  labia- 
tus. 

Craie  à Micraster 
breviporus. 

Marne  à Terebra- 
tula  gracilis . 

Spondylus  spi- 
nosus.  Tereb.  se- 
miglobosa.  Cale, 
de  Gris-Nez. 

Marnes  à lnoc.  la- 
biatus.  Ostrea 
columba.  Am. 
nodosoides. 

Hipp.  cornu  vacci- 
num.  Radiolites 
cornu  pastoris. 
Radiolites  ma- 
millaris. Marnes 
a lnoc.  labiatus. 

Hipp.  cornu  vacci- 
num.  Cyclolites 
ellipticus. 

Marnes  à Ter. 
gracilis.  Craie 
à Scaphites 

Gneitzii. 

Dieves  (marnes 
bleues). 

Cénomanien. 

Cale,  à Am.  rotho- 
magensis  et  va- 
rians. 

Grès  du  Maine  à 
Trigonies. 
Ostrea  biauriculata 

Cale,  à Caprotina 
triangularis. 

Marnes  à Belemni- 
tes  plenus. 

Sables  verts  à Pec- 
ten  asper. 

Ostrea  lateralis. 

Am.rothomagensis 
pecten  asper. 
Ostrea  carinata. 
Craie  de  Rouen, 
glauconieuse. 

Cale,  à Am.  rotho- 
magensis. 

Cale,  à Orbitolina 
concava. 

Tourtia  (poudin- 
gues  et  marnes 
glauconifères  à 
faune  cénoma- 
nienne). 

- ■unai",'“i  il 

Gault  ou  albien. 

Lits  deBlackdown. 
Am.  auritus. 
Inoceranus  sulca- 
tus. 

Argiles  et  sables 
verts  à Tnoeera- 
mus  concentré 
cus  et  sulcatus. 

Hamites  rotundus. 

Am.  mamillaris. 

Gaize  de  l’Argonne 

Couches  à Turri- 
lites  Bergeri. 
Am.  inflatus. 

Sables  et  argiles 
à Am.  mamil- 
laris. Am.  auri- 
tus. Am.  inter- 
ruptus. 

j Aptien. 

Couches  à Crioce- 
ras. 

Marnes  à Plicatula 
placunea. 

Couches  à Orbito- 
lina lenticularis. 

Marnes  de  Grand- 
Pré. 

Urgonien. 

Couches  à Capro- 
lina  ammoma. 

Couches  de  Wassy. 

Néocomien. 

Grès  verts  à Os- 
trea Couloni, 

perna  muleti. 

Marnes  à huîtres. 
Ostrea  subplicata. 
Ostrea  Lymerii. 

Cale,  à Toxaster 
complanatus. 
Cale,  à spatangues. 

Cale,  à spatan- 
gues. 

./'Argiles  de 

g L Weald. 

Calcaire  à Toxaster 
complanatus,  Os- 
trea Couloni. 

Cale,  à Aptychus. 

Marnes  noires. 

— 

> ^Sables  de  Has- 
"l  tings. 

Sable  ferrugineux. 

Toxast.Campechii. 
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1 

L’âge  tertiaire  inaugure  un  nouvel  état  de  choses  qui  établit  une 
transition  naturelle  entre  les  formes  archaïques  de  la  faune  secon- 
daire et  les  t^pes  de  la  faune  actuelle.  En  France  surtout,  les  rives 
émergées  du  golfe  de  Paris  sont  habitées  par  de  nombreux  mam- 
mifères vivant  en  troupeaux  et  trouvant,  dans  une  flore  de  plus 
en  plus  riche,  les  éléments  d’un  régime  végétal. 

Les  reptiles  crétacés  ont  disparu,  les  poissons  osseux  peuplent  les 
mers,  et  les  mollusques  se  rapprochent  beaucoup  des  espèces 
actuelles.  Les  climats  commencent  à se  différencier,  et  la  flore  se 
localise  en  raison  des  températures.  En  même  temps  les  formations 
d’eau  douce  achèvent  de  combler  le  bassin  de  Paris,  se  déposant 
dans  des  lacs  isolés  qui  en  forment  le  centre.  Mais  souvent,  par 
suite  de  l’affaissement  du  sol,  la  mer  fait  un  retour  offensif  et 
vient  déposer  de  nouveaux  sédiments  sur  les  formations  lacustres 
antérieures. 

L’écorce  terrestre  prend  en  même  temps  l'aspect  général  qu’elle 
présente  aujourd’hui:  les  Pyrénées  se  soulèvent,  les  Alpes  achèvent 
de  prendre  leur  relief. 

Avant  d’aborder  l’étude  des  divers  terrains  qui  constituent  les 
divisions  primordiales  de  la  série  tertiaire,  il  faut  résumer  les  prin- 
cipaux caractères  de  la  faune  et  de  la  flore. 

La  faune  des  mammifères  tertiaires  a été  surtout  reconstituée  par 
les  belles  recherches  de  Cuvier  sur  l’anatomie  comparée,  recherches 
qui  se  sont  appuyées  sur  le  principe  de  la  corrélation  des  organes, 
ainsi  par  exemple  une  dent  d’herbivore  exige  un  cou  assez  long  pour 
pouvoir  porter  la  tête  de  l’animal  jusqu’à  terre,  tandis  que  la  lon- 
gueur du  corps  doit  être  proportionnée  à celle  de  l’intestin  qui,  chez 
les  herbivores,  atteint  environ  dix-huit  fois  celle  du  corps. 

De  nos  jours,  M.  A.  Gaudry  a continué  l’œuvre  de  Cuvier  et  a 
exhumé  de  l’ossuaire  de  Pikermi,  en  Grèce,  toute  une  faune  de 
mammifères  parmi  lesquels  dominent  les  singes. 

Nous  donnons  dans  le  tableau  suivant  un  résumé  succinct  de  la 
faune  des  mammifères  tertiaires. 


282 


GEOLOGIE  STRATIGRAPIIIQUE. 


FAUNE  TERTIAIRE. 
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Cératophores. . Bootherium,  Ovis , Antilopa. 

Cervidés Sivatherium,  Dicrocerus. 

( Camélidés Oreodon,  Leptanchenia. 


n . 1 Anoplothéridés.  Anoplotherium. 
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Macrocherium. 
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Oiseaux.  — Gastornis.  Pigeons.  Ibis.  Faisans.  Coqs.  Rapaces. 
Chouettes. 

Reptiles.  — Batraciens  gigantesques.  Andrias.  Tortues  actuelles. 
Poissons.  — Les  ganoïdes  se  font  rares,  les  téléostéens  prennent 
leur  extension  actuelle , on  y trouve  beaucoup  de  pleuronectes 
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et  de  véritables  requins.  Les  types  hétérocerques  disparaissent. 

La  faune  des  invertébrés  offre  également  des  caractères  remar- 
quables. Les  foraminifères  acquièrent  une  grande  importance,  et 
leurs  débris  forment  de  puissantes  assises  nummulitiques  dans 
lesquelles  il  faut  distinguer  les  genres  Nummulites,  Orbitolites  Oper- 
culina,  Melonia , Alveolina , Miliolites. 

Les  spongiaires  ne  diffèrent  pas  des  types  actuels;  il  en  est  de 
même  des  polypiers  et  des  bryozoaires.  Parmi  les  mollusques  on 
voit  disparaître  les  genres  importants  des  temps  secondaires;  les 
Trigonies  et  les  Rudistes  s’éteignent,  ainsi  que  les  Inocérames.  Les 
pulmonés  augmentent  avec  l’extension  des  continents,  les  brachio- 
podes  deviennent  rares.  Des  anciennes  formes  de  céphalopodes  il 
ne  reste  que  le  nautile,  la  dernière  ammonitide,  la  baculite  de  la 
craie  danienne  disparaît.  Les  insectes  sont  les  mêmes  qu’au- 
jourd’hui. 

L’étude  de  la  flore  tertiaire  est  très  instructive.  Elle  démontre 
l’existence  d’un  climat  chaud  en  même  temps  que  la  différenciation 
des  flores  en  raison  des  climats.  Les  apétales  ont  fait  leur  appari- 
tion dès  le  commencement  de  l’àge  tertiaire;  au  milieu  naissent  les 
polypétales,  à la  fin  seulement  se  montrent  les  gamopétales.  — Les 
régions  arctiques  possédaient  la  flore  des  climats  tempérés,  le 
Groenland  produisait  de  la  vigne,  des  cyprès  et  des  hêtres;  on  a 
trouvé  des  magnolias  au  Spitzberg. 

Divisions  de  la  série  tertiaire . — Les  terrains  de  cette  série  ont 
reçu  de  Lyell  les  noms  d'Éocène,  Miocène  et  Pliocène  et  se  distin- 
guent les  uns  des  autres  par  le  nombre  de  formes  encore  vivantes 
que  chacun  d’eux  contient.  Le  Pliocène  en  contient  les  deux  tiers,  le 
Miocène  la  moitié,  l’Éocène  un  tiers.  Nous  étudierons  chacun  de  ces 
terrains  dans  le  bassin  de  Paris,  où  ils  affectent  le  faciès  alternatif 
marin  et  d’eau  douce  que  nous  avons  signalé,  dans  l’Aquitaine  et 
dans  la  Provence,  où  la  série  tertiaire  présente  un  caractère  marin 
beaucoup  plus  général. 

Terrain  Eocène.  — Dans  le  bassin  de  Paris  l’Éocène  se  divise 
en  deux  étages,  le  Suessonien  contenant  les  lignites  du  Soissonnais 
et  le  Parisien , caractérisé  principalement  par  le  calcaire  grossier. 

Étage  Suessonien.  — Pendant  que  se  déposait  le  Suessonien,  le 
bassin  de  Paris  était  un  grand  golfe  qui,  alimenté  par  de  nombreux 
cours  d’eau,  servait  d’asile  à une  faune  moitié  marine,  moitié  sau- 
mâtre. En  même  temps  les  cours  d’eau  y charriaient  des  matières 
meubles,  des  argiles  et  des  ossements,  qui  se  déposaient  sur  le 
fond  de  craie  du  bassin.  Cependant  la  craie  émergeait  çà  et  là 
formant  des  îlots  sur  lesquels  cet  étage  ne  s’est  pas  déposé. 
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Le  Suessonien  débute  à la  base  par  les  sables  el  les  calcaires 
de  Rilly  à Physa  gigantea.  On  peut  le  diviser  dans  le  bassin  de 


Fig.  102.  — Coupe  à Rilly.  1,  craie  sénonienne  ; 2,  sables  de  Rilly;  3,  calcaire  de 
Rilly;  4,  sables  de  Bracheux;  5,  argile  à lignitcs;  0,  sables  de  Cuise. 


Paris  de  la  manière  suivante,  que  fait  bien  ressortir  la  coupe  de 
Rilly  (fi g.  102)  : 


ÉTAGE  SUESSONIEN  OU  DE  L’ARGILE  PLASTIQUE. 


Supérieur. 

Sables  de  Cuise-la-Mothe. 

Nummulites  planulata.  Tui'riteUa  édita.  Ce- 
rithium  acutum.  Nerita  schmidelliana. 

Moyen. 

Lignites  du  Soissonnais. 
Argile  plastique. 

Cerithium  variabile.  Cyrena  cuneiformis. 
Paludina  suessoniensis.  Coryphodon. 

Inférieur. 

Sables  de  Bracheux. 

Sables  et  calcaire  de  Rilly. 

Cucullea  crassatina.  Ostrea  bellovaccina. 

Cardita  pectunculus. 

Physa  gigantea. 

Cyclostoma  Arnoutdi. 

A Paris,  au-dessus  de  la  craie  pisolithique  danienne  de  Meudon, 
se  trouvent  des  marnes  blanches  strontianifères  contenant  des  fossiles 
du  calcaire  de  Rilly  près  de  Reims,  entre  autres,  Paludina  aspersa.  — 
Les  marnes  de  Meudon  sont  recouvertes  par  les  sables  de  Bracheux. 

L’argile  plastique  n’a  que  quelques  mètres  à Meudon.  Elle  pré- 
sente à la  base  un  lit  de  fragments  roulés  de  craie  pisolithique  où 
l’on  a trouvé  le  Gastornis  et  des  ossements  de  Coryphodons.  Ce  lit 
est  appelé  Conglomérat  de  Meudon.  Il  est  recouvert  par  des  argiles 
feuilletées  et  lignites  à coquilles  d’eau  douce,  puis  par  un  lit  de 
véritable  argile  plastique  bleue,  se  terminant  par  des  sables  ligni- 
tifères  qui  affleurent  dans  le  Soissonnais,  où  l’argile  plastique  est 
peu  développée. 

Les  sables  du  Soissonnais  ou  sables  de  Cuise  sont  appelés  sables 
nummulitiques  ; ils  sont  fins  et  silicieux,  contenant  parfois  des 


285 


SÉRIE  TERTIAIRE  OU  NÉOZOIQUE. 

rognons  de  grès.  Développés  seulement  au  nord  du  bassin,  ils 
indiquent  une  formation  littorale. 

Étage  parisien.  — xV  la  suite  de  la  formation  saumâtre  suesso- 
nienne,  la  mer  a de  nouveau  envahi  le  golfe  de  Paris  et  y a déposé 
le  calcaire  grossier,  de  formation  marine,  la  ligure  103  montre  les 
rivages  du  golfe  parisien  à cette  époque. 


Fig.  103.  — Contour  du  golfe  de  Paris  à l’époque  du  calcaire  grossier  (Hébert). 


L’assise  inférieure  ou  le  calcaire  à Nummulites  lævigata  et  nummu- 
lites  numismalis  est  recouvert  par  un  banc  très  fossilifère  appelé  banc 
à verrams  avec  Cerithium  giganteum , Turritella  imbricataria , Cardita 
planicosta.  Le  même  banc,  plus  meuble  à Grignon  et  à Vaugirard, 
contient  des  oursins  et  en  particulier  des  Êchinolampas  avec  Cras - 
satella  tumida,  Pectunculus  pulvinatus,  il  est  recouvert  paf  le  calcaire 
à Miliolites. 

La  faune  du  calcaire  grossier  supérieur  indique  le  retrait  des 
eaux  marines  et  une  formation  saumâtre,  même  en  certains 
endroits  lacustre.  On  y trouve  une  grande  quantité  de  cérithes,  de 
cyrènes,  de  limnées  et  de  paludines.  Cette  formation  est  représentée 
par  le  calcaire  à petites  cérithes  si  employé  dans  les  constructions 
avec  Cerithium  lapidum,  C.  angulosum,  G.  hexagunum. 

Dans  la  même  zone  on  a trouvé  au  Trocadéro  d’intéressants 
débris  végétaux,  entre  autres  des  lauriers  roses  et  des  palmiers. 

Ces  couches  sont  recouvertes  de  caillasses , mélange  de  calcaire, 
de  sables  calcaires  et  siliceux  avec  silex  cariés  et  du  gypse  silicifié. 

Au-dessus  du  calcaire  grossier  viennent  les  sables  de  Beaucliamp, 
qui  témoignent  d’une  formation  toute  différente.  A la  base  des 
coquilles  de  rivage  : Turritella  sulcifera  ; Nummulites  variolaria.  Au 
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milieu  : des  grès  à paver  accompagnés  de  sable  blanc  avec  Cerithium 
mutabile.  La  zone  supérieure  est  un  sable  coquiller  a Fusus  subcuri- 
natus  indiquant  un  retour  de  la  mer.  Celle-ci  se  retire  de  nouveau 
pour  laisser  la  place  à une  formation  lacustre,  le  Calcaire  de  Saint- 
Ouen , dur,  se  divisant  souvent  en  plaquettes,  avec  silex  nectique 
caractérisé  par  la  présence  de  Lymnea  longiscata. 

Enfin  à la  partie  supérieure  de  l’Étage  parisien  se  trouve  le  gypse 
de  Montmartre,  formé  par  des  assises  alternantes,  tantôt  lacustres, 
tantôt  marines.  Les  plus  inférieures  sont  caractérisées  par  Palæothe- 
rium , Anoplotherium,  Xiphodon,  étudiés  par  Cuvier  ; il  est  surmonté 
par  les  marnes  de  Pantin  à Lymnea  strigosa. 

Nous  pouvons  donc  résumer  l’éocène  du  bassin  de  Paris  dans  le 
tableau  suivant  : 


ÉOCÈNE  DU  BASSIN  DE  PARIS. 


Gypse 

de 

Montmartre. 


^ Marnes  de  Pantin. . . 

< Gypse  

(Marnes 


Lymnea  strigosa. 

Paléothérium  anoplotherium.  Xiphodon. 
Pholadomya  ludensis. 


Sables 

de 

iBeauchamp. 


Calcaire 

grossier. 


Calcaire  de  St-Ouen. 
Sables  de  Beauchamp 


Supérieur 


Inférieur 


Lymnea  longiscata. 

, Z.  à Fusus  subcarinatus. 

)Z.  à Cerithium  mutabile. 

I Z.  a Turritella  sulcifera  et  Nummulites 
\ variolaria. 

(Marnes  et  caillasses. 

(Calcaire  à Cérithes  et  cale,  de  Provins. 

/Calcaire  à Miliolites. 

IZone  à Corbis  pectunculus. 

'Cale.  à Cerithium  giganteum.  Turritella 

(imbricataria.  Echinolampas. 

Cale,  à Nummulites  lævigata.  Num.  numis- 
malis. 


t £ 
S 
H 

HH 

CS 

-w 

ev 


K <73 


3 

O 


Sables  de  Cuise  ou  du  Soissonnais. 

Nummulites  planulata.  Turritella  édita. 
Cerithium  acutum.  Neritina  Schmidel- 
liana. 

iLignites  du  Soissonnais,  argile 
plastique. 

Cerithium  variabile.  Cyrena  cuneiformis. 
Paludina  suessonensis.  Coryphodon. 

Sables  de  Bracheux 

Cucullea  crassatina.  Ostrea  bellovaccina. 

Sables  et  calcaire  de  Rillv 

Cardita  pectunculus. 

Pliysa  gigantea.  Cyclostoma  Arnouldi. 
Paludina  aspersa. 

Groupe  nummulitique . — L’éocène  des  Alpes,  du  bassin  d’Aqui- 
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laine,  de  tous  les  rivages  de  la  Méditerranée  et  de  l’Asie,  présente 
un  faciès  marin  bien  différent  de  la  formation,  moitié  marine, 
moitié  lacustre  du  bassin  de  Paris. 

De  puissantes  assises  à nummulites  représentent  dans  ces  régions 
l’étage  Parisien.  Quelques  formations  restreintes  et  dont  l’àge  est 
sujet  à caution  représenteraient  d’après  certains  auteurs  le  suesso- 


( 1 ci/t  b du5»eir»£ 


Fig.  104.  — Coupe  d’Ausseing  à Belbèze.  1,  crétacé;  2,  3,  étage  garumnien  (correspon- 
dant au  Danien);  4,  nummulitique,  marnes  à Operculina  ammonea  ; 5,  marnes  à 
Ostrea  uncifera;  6,  calcaire  marneux  à Terebratula  montolearensis ; 7 , grès  et  calcaire 
de  Fûmes;  8,  poudingue  de  Palasson  (Leymerie). 


nien.  Parmi  ces  formations  inférieures  il  faut  citer  le  calcaire  de 
Montolieu  à Physa  prisca,  qui  serait  contemporain  du  calcaire  de 
Rilly  à Physa  gigantea.  — Le  groupe  nummulitique  est  recouvert 
dans  les  Alpes  de  calcaires  à dalles  contenant  des  débris  d’algues  ; 
ce  calcaire  est  souvent  associé  à des  grès  calcarifères  ; il  est  connu 
sous  le  nom  de  Flysh.  Dans  les  Pyrénées  le  groupe  nummulitique 
est  recouvert  d’un  poudingue  à gros  éléments,  le  Poudingue  de 
Palassou,  qui  a été  soulevé  avec  le  nummulitique  lorsque  les  Pyré- 
nées ont  pris  leur  relief.  Le  nummulitique  des  Pyrénées  centrales  a 
été  divisé  en  quatre  étages,  ainsi  répartis  : 

4 — Poudingue  de  Palassou. 

2 — Petites  nummulites  et  Operculina  ammonea. 

3 — • Cale,  à alvéolines  avec  Ostrea  uncifera. 

1 — Calcaire  à miliolites. 

Ces  couches  reposent  sur  le  garumnien  et  sont  assez  faciles  à 
suivre  sur  la  coupe  d’Ausseing  à Relbèze  (fig.  104);  on  a pu  déter- 
miner directement  l’àge  du  poudingue  de  Palassou,  car  à sa  base 
on  trouve  dans  l’Ariège,  au  mas  d’Azil,  des  calcaires  à Planorbis 
planulatus  et  des  ossements  de  Palæotherium  permettant  de  le  ratta- 
cher au  gypse  de  Paris,  qui  est  représenté  dans  le  bassin  de  Car- 
cassonne par  la  mollasse  de  Carcassonne  et  le  grès  d’Issel  à 
Lophiodons  sur  lequel  repose  la  mollasse  gypsifère  de  Castelnaudary 
qui  est  recouverte  par  le  calcaire  de  Mas  Saintes-Puelles  qui  pré- 
sente la  faune  du  gypse,  Palæotherium  et  Xiphodon  (fig.  105). 
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Si  donc,  d’une  part,  le  poudingue  de  Palassou  dans  les  Pyrénées 
centrales,  et,  d’autre  part,  le  calcaire  de  Mas  Saintes-Puelles  et  la 
mollasse  de  Castelnaudary  sont  de  l’âge  du  gypse,  la  mollasse  sous- 
jacente  de  Carcassonne  et  le  nummulitique  équivalent  au  calcaire 


Fig.  iOo.  — Coupe  du  bassin  de  Carcassonne.  ),  granit;  2,  2,  schistes  cristallins; 
3,  dévonien  avec  marbres  griottes  à goniatides;  4,  garumnien  ; 5,  éocène  marin  à 
nummulites;  6,  calcaire  lacustre  de  Yentenac;  7,  grès  de  Carcassonne  à Lophiodons. 


grossier,  en  comprenant  dans  celui-ci  les  sables  de  Beauchamp 
et  le  calcaire  de  Saint-Ouen.  Nous  pourrons  donc  établir  la  con- 
cordance suivante  : 


BASSIN  DE  PARIS. 

MONTAGNE  NOIRE 

ET  CORBIÈKES. 

PYRÉNÉES 

CENTRALES. 

cS  < 
r.  m 

'3  S. 

Gypse  à Paléothérium. 

Calcaire  de  Mas  Saintes- 
Puelles. 

Poudingue  de  Palas- 
sou. 

O *W  | 
« £’ 

Gvpse  à couches  marines. 

Mollasse  de  Castelnaudary. 

Calcaire  de  Saint-Ouen. 

Mollasse  de  Carcassonne. 

Couches  de  Marsilias. 

[ 

Sables  de  Beauchamp. 

Grès  d’Issel. 

K ' 
K 

a 

» 

-g 

r~ 

Marnes  bleues  à Operculina 
granulosa. 

Marnes  à Operculina. 

j £ Z.  à miliolites. 

Calcaire  à alvéolincs. 

Calcaire  à alvéolines. 

*1 

I o t!  1 

^ 3 \Z.  à Cerithium  gigan- 
«'•E  < teum. 

H «2  / 

Calcaire  à miliolites. 

Calcaire  à miliolites. 

a)  _=  f 

-S  Z.  à nummulites  lævi- 

cj  \ gata. 

» 

Calcaire  à échinides 
avec  une  zone  infé- 
rieure à (Jriolampas 
Michelini. 

Terrain  miocène.  — Le  commencement  des  temps  miocènes 
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est  marqué  par  le  soulèvement  des  Pyrénées,  dont  l’époque  exacte 
a été  déterminée,  puisque  ce  soulèvement  a entraîné  le  calcaire 
nummulitique  et  le  poudingue  de  Palassou,  tandis  que  le  miocène 
repose  horizontalement  à ses  pieds,  comme  il  est  facile  de  le  voir 
sur  la  coupe  ci-jointe  près  de  Cazères  (flg.  106).  Les  mammifères 


■> 


Fig.  106.  — Montrant  l’éocène  relevé  par  le  soulèvement  des  pyrénées  et  le  miocène 
horizontal.  1,  poudingue  de  Palassou;  2,  marnes  à Nunvnulites  globosa;  3,  calcaire 
marneux  à Ostrea  uncifera. 

acquièrent  leur  maximum  de  développement;  les  Hhinocéros, 
Tapirs,  Anthrachotherium  précèdent  les  grands  Proboscidiens  qui 
se  montrent  à la  fin  des  temps  miocènes,  tels  sont  le  Dinothérium , 
les  Elephas,  les  Mastoclon , les  singes  et  les  herbivores  plus  nom- 
breux qu’aujourd’hui,  et  peut-être  l’homme. 

Miocène  du  bassin  de  Paris.  — Au-dessus  du  gypse,  une  formation 
très  constante  est  celle  des  marnes  à Cyrena  convexa  par  lesquelles 
débute  le  terrain  miocène.  Elles  contiennent  des  Cérithes  et  en  par- 
ticulier Cerithium  plicatum  qui  se  retrouve  dans  les  sables  de  Fon- 
tainebleau, ce  qui  a déterminé  leur  classement  à la  base  du  miocène, 
ainsi  que  celui  du  calcaire  de  la  Brie  qui  les  surmonte.  Certains  au- 
teurs classent  ces  deux  assises  dans  Péocène  supérieur,  se  fondant 
d’abord  sur  l’analogie  de  la  faune  du  calcaire  de  la  Brie  avec  celle 
des  marnes  supra-gypseuses  de  Pantin  à Lymnea  strigosa  et  d’autre 
part  prenant  pour  point  de  séparation  entre  l’éocène  et  le  miocène' 
le  soulèvement  des  Pyrénées  qu’ils  pensent  postérieur  au  dépôt  du 
calcaire  de  la  Brie.  Il  faudrait  alors  admettre  que  le  Poudingue  de 
Palassou,  qui  est  la  dernière  assise  soulevée  parles  Pyrénées, équi- 
vaut non  seulement  au  gypse  tout  entier,  mais  encore  aux  marnes 
à Cyrena  et  au  calcaire  de  la  Brie.  Or  ces  deux  assises  sont  repré- 
sentées au-dessus  du  Poudingue  de  Palassou  par  les  calcaires  de 
Castillon  et  de  Cordes,  qui  sont  généralement  considérés  comme 
miocènes. 

Le  calcaire  lacustre  de  la  Brie,  parfois  transformé  en  meulière, 
est  caractérisé  par  Vlanorbis  cornu.  Ce  calcaire  est  représenté  à Paris 
De  Sède.  1 9 
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par  le  calcaire  de  Champigny.  Dans  la  vallée  de  la  Bièvre  la  partie 
supérieure  du  calcaire  de  la  Brie  présente  un  horizon  à Ceritkium 
plicatum  qui  le  relie  aux  sables  de  Fontainebleau. 

Ces  derniers  indiquent  un  retour  de  la  mer  qui  a déposé  des  sa- 
bles fossilifères  caractérisés  essentiellement  par  Ostrea  cyathula , 
Ceritkium  plicatum , Deshaysia  parisiensis,  Natica  crassatina. 

On  peut  les  diviser  ainsi  : 


i 4.  Horizon  d’Ormoy.  Grès  et  marne  schisteuse  à Ceritkium  plicatum 
Sables  blancs. . . '.  et  Cardita  Bazini. 

f 3.  Sables  et  grès  sans  fossiles. 


12. ^Horizon  de  Marigny,  près  Ëtampes.  Ceritkium  plicatum.  Natica 
crassatina. 

1.  Marnes  à Ostrea  cyathula.  O.  lonyirostris. 


Le  calcaire  de  la  Beauce  est  une  formation  lacustre  témoignant  le 
retraiûle  la  mer.  Il  est  caractérisé  par  Lymnea  cylindrica,  L.  cornea , 
Hélix  Ramondi , Planorbis  cornu,  qui  vivait  déjaàl’époque  du  calcaire 
de  la  Brie. 

Le  calcaire  de  la  Beauce  admet  les  divisions  suivantes  : 


3.  Calcaire  de  l’Orléanais. ^Calcaire  à Hélices.  II.  Ramondi.  H.  Tristani. 

2.  Mollasse  du  Gàtinais.  Glaise  verte  et  sables  siliceux. 

I . Calcaire  de  la  Beauce  et  meulière  de  Montmorency.  Lymnea  cylindrica.  Lymnea  cornea. 


Le  calcaire  de  la  Beauce  est  recouvert  par  les  sables  de  l'Orléa- 
nais contenant  des  grès  grossiers  et  des  débris  d’Anthracotherium, 
de  Mastodon  et  de  Rhinocéros.  Il  devient  marneux  en  quelques  points 
particulièrement  à sa  partie  supérieure.  Les  sables  de  l’Orléanais 
sont  surmontés  par  le  calcaire  de  Montabuzard,  qui  est  une  formation 
toute  locale,  remarquable  par  sa  faune  de  mammifères  comparable 
à celle  étudiée  par  M.  Lartet  à Sansan  dans  le  Gers,  avec  Mastodon, 
llelix  Larteti  et  un  singe,  Propithecus  antiquus. 

Au-dessus  des  sables  de  l’Orléanais,  il  faut  placer  les  sables  de 
Sologne  sans  fossiles. 

Il  faut  rattacher  au  miocène  du  bassin  de  Paris  les  F aluns  de 
Touraine  à Cardita  Jouaneti,  Ostrea  crassissima,  Fusus  Burcligalensis. 
Là,  s’arrête  l’action  miocène  dans  le  bassin  de  Paris. 

Miocène  du  bassin  d'Aquitaine.  Dans  l'Aquitaine  le  calcaire  de  la 
Brie  est  représenté  par  le  calcaire  de  Cordes.  On  fait  correspondre 
aux  sables  de  Fontainebleau  : le  calcaire  à astéries  caractérisé  par 
Natica  crassatina , Ceritkium  plicatum,  les  F aluns  de  Gaas  (Landes) 
à Natica  crassatina,  qui  contiennent  également  des  nummulites  (on 
les  avait  primitivement  pour  cette  raison  rangés  dans  i’éocène  supé- 
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rieur),  et  la  Mollasse  de  Moissac  à Anthracotherium,  assimilable  à 
l'horizon  d'Ormoy. 

Au  calcaire  de  la  Beauce,  correspond  le  calcaire  lacustre  blanc  de 
VAgenais  à Hélix  Ramondi , surmonté  de  la  Mollasse  de  l' Agenais , qui 


E 


Fig.  107.  — Miocène  d’Aquitaine.  Coupe  de  Penne  à Fumel  (Tournouer).  1,  argiles 
ferrifèrcs  de  la  Lémance  ; 2,  calcaire  lacustre  de  Ladignac;  3,  tuf  de  Gontaud  (p.p. 
mollasse  du  Fronsadais);  4,  calcaire  lacustre  de  Mauvezin  ; 5,  molasse  de  l’Agenais  ; 
6,  calcaire  lacustre  blanc  de  l’Agenais. 


correspond  à celle  du  Gàtinais,  et  d’un  calcaire  gris  représentant  le 
calcaire  de  l'Orléanais.  Les  sables  de  l’Orléanais  et  le  calcaire  de 
Montabuzard  sont  représentés  par  le  calcaire  de  Sansan  et  le  calcaire 
de  Simorre. 

Dans  le  Bordelais,  ces  calcaires  sont  remplacés  par  les  Faluns  du 
Bazadais  et  de  Sainl-Avit  correspondant  au  calcaire  gris  de  l’Age- 


Fig.  108.  — Coupe  de  la  vallée  de  la  Garonne  à l’Océan.  — 1,  mollasse  à Ostrea  longi- 
rostris ; 2,  calcaire  à astéries  ; 3,  argiles  ; 4,  faluns  de  Bazas  ; 5,  calcaire  lacustre  de 
Saucats  ; 6.  faluns  de  Leognan  ; 7,  faluns  de  Salles;  8,  sables  pliocènes. 


nais  et,  par  conséquent,  à celui  de  la  Beauce.  Les  Faluns  de  Leognan 
correspondent  aux  sables  de  l’Orléanais,  les  Faluns  de  Saucats  cor- 
respondent à ceux  de  la  Touraine. 

Mais,  dans  le  bassin  d’Aquitaine,  la  sédimentation  miocène  a con- 
tinué ; dans  le  Bordelais  le  miocène  se  termine  par  les  Faluns  de 
Salles,  de  Saubrigues  et  les  sables  des  Landes. 

Le  miocène  alpin  est  un  composé  d’assises  formées  de  roches  dé- 
tritiques composées  de  grès  tantôt  calcaires,  tantôt  argileux  réunis 
sous  le  nom  de  Mollasse  alpine  dans  laquelle  s’intercale  un  conglo- 
mérat composé  de  débris  tantôt  calcaires,  tantôt  granitiques,  qui  a 
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reçu  le  nom  de  Nagelflilhe.  O11  trouve  intercalées  dans  ces  assises 
des  marnes  fossilifères  qui  ont  permis  d’établir  leur  contempora- 
néité avec  le  miocène  parisien. 

En  Provence,  le  miocène  présente  une  riche  faune  terrestre  alter- 
nant avec  des  assises  lacustres  qui  ont  permis  de  déterminer  leur  âge 

relatif.  Nous  résumons  le  Miocène  dans  le  tableau  suivant  : 

* 


BASSIN  1)E  PARIS. 

BASSIN  D’AQUITAINE. 

PROVENCE. 

CS 

U 

w 

s 

-w 

Cm 

& 

ÜO 

» 

Sable  des  Landes. 

» 

Faluns  de  Saubrigues. 
Faluns  de  Salles. 

Limon  rouge  à Hipparion. 

Grès  bigarré  à Hipparion. 

Grès  et  calcaires  de  Cu- 
curon  et  Manosque  à 
espèces  actuelles  et 
Conas  antiquus. 

Lignites  d’Hauterive. 
Marnes  de  Cabrières. 

Faluns  de  Touraine. 

Faluns  de  Saucats. 

9 

Grès  d’Aix  à Hélix. 

cd 

>* 

i o 

E 

Sables  de  Sologne. 

)) 

Calcaires  et  sables  de  Si- 

» 

morre. 

Calcaire  de  Montabuzard. 

Calcaires  de  Sansan. 

Sables  de  l’Orléanais. 

Faluns  de  Léognan. 

Calcaire 

Cale,  de  l’Orléa- 

Calcaire  gris  de  l’Agenais 

Calcaire  marneux  à Lym- 

de  la 

nais. 

à H.  Ramondi. 

nea  aptiensis. 

Beaucc . 

Mollasse  du  G à- 

Faluns  de  Bazas  et  Saint- 

tinais. 

Avit. 

Calcaire  de  la 

Mollasse  de  l’ A gênais. 

Beauee  et  meu- 

Calcaire  blanc  de  l’Age- 

lière  de  Mont- 

nais. 

morency. 

CS 

Sables 

Horizon  d’Or- 

Mollasse  de  Moissac  à An- 

Calcaire  siliceux  à C’en- 

H 

S 

de 

moy. 

trachotherium. 

thium  laurse. 

Fontaine- 

Sables  et  grès 

r. 

bleau. 

sans  fossiles. 

Horizon  de  Mo- 

Marnes  de  Labrède. Faluns 

rigny. 

de  Gaas. 

Marnes  à huî- 

Calcaire  à Astéries. 

très. 

r 

Calcaire  de  la  Brie  et  meu- 

Calcaires  de  Cordes  et  de 

Calcaire  marneux  d’Aix 

lière. 

Castillon. 

à Cyrena  aquensis. 

Marnes  à Cyrena  convexa. 

Calcaire  de  Villeréal. 
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L’ensemble  des  figures  suivantes,  empruntées  à M.  Hébert,  retrace 
schématiquement,  d’une  façon  frappante,  l’histoire  du  bassin  de 
Paris  depuis  les  temps  primaires  jusqu’à  la  fin  de  la  période  ter- 
tiaire (fig.  109). 

Terrain  pliocène.  — A la  fin  de  la  période  miocène,  les  ccnti- 
nents  avaient  acquis  des  reliefs  peu  différents  de  ceux  qu’ils  présen- 
tent aujourd’hui,  au  moins  en  Europe.  Les  Pyrénées  et  les  Alpes 
étaient  soulevées  et  les  mers  occupaient  des  emplacements  qui  ne  se 
sont  pas  sensiblement  modifiés  depuis.  Cependant,  en  Asie,  l’Hima- 
laya  n’était  pas  encore  soulevé,  et  les  sédiments  pliocènes  de  cette 
partie  du  monde  ont  été  portés  à de  grandes  hauteurs  par  le  soulè- 
vement de  la  grande  arête  de  l’Asie  centrale.  La  faune  malacolo- 
gique  des  mers  pliocènes  ne  contient  plus  que  quelques  espèces 
différentes  de  celles  qui  vivent  de  nos  jours,  et  encore  les  explora- 
tions des  grands  fonds  font-elles  revivre  des  espèces  qu’on  croyait  à 
tout  jamais  disparues.  C’est  surtout  par  les  mammifères  fossiles 
dont  les  espèces  sont  perdues  qu’on  peut  caractériser  la  faune  ter- 
restre de  cette  période.  Les  Eléphants  et  les  Mastodontes  pullulaient 
en  Europe,  avec  les  Rhinocéros  et  les  Hippopotames.  L’Anchithrium 
et  l’Hipparion,  ancêtres  des  vrais  chevaux,  sont  remplacés  par  des 
animaux  du  genre  Equus.  Il  est  probable  que  l'homme  a fait  son 
apparition  à cette  époque. 

Les  climats,  à la  fin  de  cette  période,  commencent  à se  différen- 
cier très  nettement  îles  singes  quittent  l’Europe,  les  Palmiers  et  les 
autres  plantes  tropicales  émigrent  ou  plutôt  se  maintiennent  à des 
latitudes  plus  basses. 

Le  Pliocène  ne  s’est  pas  déposé  dans  le  bassin  de  Paris,  où  ce- 
pendant la  Seine  était  environ  trois  fois  plus  large  qu’aujourd’hui, 
mais  dans  d’autres  parties  de  la  France  des  sédiments  tantôt  lacus- 
tres, tantôt  marins,  sont  venus  combler  le  fond  des  lacs  ou  des  golfes. 

Il  faut  ranger  parmi  les  couches  caractéristiques  du  Pliocène  les 
marnes  à Nassa  prismatica  et  les  faluns  à terébratules  du  Cotentin, 
les  sables  des  Landes  sans  fossiles  qui  achèvent  de  combler  le  golfe 
d’Aquitaine,  les  couches  marines  de  Banyuls  à Nassa , Rostellariapes 
pelicani,  Dentalium  sexangulare , Balanus  tintinnabulum  et  les  dépôts 
de  Durfortdans  le  Gard  où  l’on  a trouvé  V Elephas  meridionalis . Dans 
la  vallée  du  Rhône  le  pliocène  se  trouve  à des  altitudes  de  plus  de 
300  mètres,  ayant  été  soulevé  par  un  grand  mouvement  d’émersion 
qui  a définitivement  chassé  la  mer  de  la  région  subalpine  et  comblé 
le  fiord  de  Lyon. 

On  rattache  encore  au  pliocène,  sous  le  nom  d’alluvions  ancien- 
nes, des  conglomérats  de  cailloux  roulés  dans  lesquels  sont  inter- 
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calés  des  bancs  soit  d'argile,  soit  de  lignites,  contenant  une  laune 
et  une  llore  pliocènes  ; c’est  surtout  dans  la  Bresse  que  se  montrent 
ces  dépôts. 


Au-dessus  des  marnes  de  la  Bresse  on  trouve  des  sables  avec  des 
débris  de  mammifères  tels  que  ceux  de  Chagny  dans  la  Saône. 
Pendant  la  même  période,  alors  que  les  volcans  d’Auvergne 
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avaient  des  phases  de  repos,  leurs  flancs  se  couvraient  d’une  végé- 
tation assez  riche,  fossilisée  par  les  éruptions  postérieures  et  en- 
globée dans  des  cinérites  où  l’on  retrouve  le  Hêtre,  le  Chêne,  l’Éra- 
ble et  le  Tilleul. 
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En  résumé,  la  période  pliocène  est  marquée  par  le  retrait  de  la 
mer,  avec  alternance  de  formations  lacustres  et  le  commencement 
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du  creusement  des  vallées  d’érosion  par  suite  de  phénomènes  tor- 
rentiels qui  entraînaient  de  grandes  masses  de  roches  plus  ancien- 
nes roulées  ou  brisées.  Ces  phénomènes  prendront,  à l’époque 
quaternaire,  une  extension  plus  caractéristique. 

A ces  formations  françaises  correspondent  en  Angleterre  des 
marnes  très  fossilifères,  tantôt  marines,  tantôt  fluvio-marines,  qui 
peuvent  se  classer  ainsi  : 

i4.  Crag  de  Norfolk  ( forest  bed ),  Elephas  meridionalis,  Machairo- 
dus  cultridens,  Pinus,  abies. 

3.  Crag  de  Norwich.  Fusus  stricitus,  Cyprina  Islandica,  Car - 
dium  edule. 

2.  Crag  de  Suffolk  (rrd  crac/).  Ossements  de  baleines,  Myliobates 
fusus  contrarius  (senestre),  Voluta  Lamberti. 

1.  Crag  corallin.  Bryozoaires,  Terebratulina  caput  serpentis. 


Le  crag  d'Anvers  à l’embouchure  de  l’Escaut  présente  une  faune 
analogue. 

Nous  résumerons  le  pliocène  dans  le  tableau  saivant  : 


TERRAIN  PLIOCÈNE. 


ARMORIQUE. 

BASSIN 
DU  R1IONE. 

PLATEAU 

CENTRAL. 

PROVENCE. 

ANGLETERRE  . 

BELGIQUE., 

SUPÉRIEUR. 

Sables  à Nas- 
sa. 

Faluns  à té- 
rébratules. 

Couches  delà 
Bresseàcail- 
loux  roulés. 
Faune  de  St- 
Anès. 

Graviers  à 
Mastodon. 

Couches  à 

Elephas  me- 
ridionalis de 
Chagny  et 
de  Durfort. 

Crag  d’An- 
gleterre. 

Crag  d’An- 
vers et  sa- 
bles à Iso- 
cardia. 

g 

U? 

H 

*£ 

U* 

K 

Marnes  sau- 
mâtres à 

Congeria. 

Cinérites  du 
Cantal. 

Sables  noirs 
h Area  dilu- 
viana.  Pec- 
tunculus  pi- 
losus. 

Terrain  quaternaire.  — Il  n’y  a pas,  à proprement  parler,  de 
terrain  quaternaire  au  sens  strict  dans  lequel  nous  avons  jusqu’à 
présent  employé  le  mot  terrain.  L’ère  tertiaire  clôt  pour  nous  les 
formations  anciennes.  Cependant,  dans  l'intervalle  de  temps  qui 
sépare  la  fin  de  l’époque  pliocène  de  l’époque  actuelle,  il  s’est  ac- 
compli à la  surface  du  globe  un  certain  nombre  de  phénomènes 
physiques  très  importants,  phénomènes  dont  la  conséquence  a été 
le  déplacement  de  niasses  minérales  déjà  existantes  plutôt  que  le 
dépôt  d’assises  nouvelles.  A cette  époque  les  derniers  représentants 
de  la  faune  tertiaire  qui  sont  appelés  à disparaître  sont  détruits  en 
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des  temps  relativement  rapprochés  du  nôtre,  puisque  Pallas  a re- 
trouvé VElephas  primigenius  conservé  dans  les  glaces  de  la  Sibérie 
avec  sa  chair  et  ses  poils.  Les  conditions  climatériques  nouvelles 
qui  ont  été  la  cause  des  phénomènes  quaternaires  ont,  il  est  vrai, 
amené  une  modification  dans  la  distribution  géographique  des  es- 
pèces actuellement  vivantes,  et  certains  représentants  de  la  faune 
arctique  actuelle,  tels  par  exemple  que  la  Mya  truncata  et  la  Cyprina 
Islandica , qui  vivaient  sur  les  rivages  de  l’Europe  septentrionale,  se 
sont  retirés  vers  les  parages  polaires. 

L’époque  quaternaire  a été  marquée  par  un  refroidissement  gé- 
néral et  passager  ou  bien  plutôt  par  des  oscillations  extrêmes  de 
température.  Aujourd’hui  on  retrouve  partout  des  traces  des  an- 
ciens glaciers  quaternaires,  consistant  soit  en  cailloux  polis  et 
striés  par  le  charriage,  soit  en  moraines  encore  en  place,  soit  en 
blocs  erratiques  dont  la  nature  indique  l’origine.  C’est  ainsi  que 
l'on  retrouve  en  Allemagne  des  blocs  de  roches  Scandinaves,  en  Is- 
lande des  granits  du  Groenland  amenés  par  les  glaciers  qui  avaient 
prisa  cette  époque  une  extension  extraordinaire.  La  fonte  de  ces 
glaciers  a eu  pour  conséquence  les  phénomènes  diluviens  accompa- 
gnés de  pluies  incessantes.  Nous  essayerons  dans  la  géogénie  d’ex- 
poser quelques-unes  des  hypothèses  par  lesquelles  on  a cherché  à 
expliquer  ce  brusque  refroidissement.  Quoi  qu’il  en  soit,  les  gla- 
ciers quaternaires  et  les  courants  diluviens  qui  ont  suivi  leur  retrait 
ont  puissamment  contribué  au  creusement  des  vallées,  qui  avait 
commencé  à la  fin  de  l’époque  pliocène  peut-être  par  une  première 
époque  glaciaire. 

Les  dépôts  quaternaires  affectent  des  allures  à peu  près  constan- 
tes, ce  sont  d’abord  des  cailloux  roulés,  puis  des  sables  et  enfin  des 
limons  jaunes  ou  Lœss , passant  quelquefois  au  rouge.  Les  graviers 
contiennent  des  débris  de  mammifères  et  en  particulier  des  dents 
que  leur  solidité  préservait  de  l’usure  du  charriage.  Les  mammifè- 
res que  l’on  a retrouvés  sont  très  nombreux  à ce  niveau,  mais  ils 
sont  bien  mieux  conservés  dans  les  cavernes  creusées  dans  les  mon- 
tagnes à une  certaine  hauteur,  cavernes  dans  lesquelles  les  courants 
diluviens  charriaient  des  cadavres  entiers  d’Ursws  spelæus , Hyænci 
spelæa,  Bos  urus,  Equus,  Cervus,  qui  forment  une  faune  supérieure 
qui  succède  aux  Éléphants  des  graviers.  Ces  cavernes  sont  rem- 
plies d’une  argile  spéciale,  le  Lœhm. 

Pendant  toute  cette  période  l’homme  habitait  la  terre  et  y a laissé 
d’assez  nombreuses  traces  de  son  existence  et  de  son  industrie  pour 
que  nous  leur  consacrions  un  paragraphe  spécial. 

Mais,  auparavant,  il  nous  faut  parler  de  formations  particulières 
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qu’on  peut  rattacher  à l’époque  quaternaire  ou  au  commencement 
de  l'époque  actuelle,  qui  doit  dater  pour  nous  de  la  fin  des  mani- 
festations diluviennes.  Il  s’agit  des  formations  de  tourbe  dans  les- 
quelles on  rencontre  une  faune  de  mammifères  très  riche  caracté- 
risée par  le  renne  ( Cervus  tarandus),  l’auroch,  le  cheval,  l’hyène  et 
des  rongeurs.  Toutes  ces  espèces  vivent  encore  aujourd’hui. 

Dans  le  Nord  de  l'Europe  les  dépôts  quaternaires  ont  reçu  des 
noms  spéciaux  ; on  appelle  Boulder-clay  en  Angleterre  et  Drift  en 
Amérique  les  bancs  de  cailloux  roulés  dans  les  estuaires.  Ces  bancs 
renferment  des  poches  de  sable  avec  fossiles  marins  appartenant 
en  général  à des  espèces  arctiques.  , 

La  faune  quaternaire  de  l’Amérique  du  Nord  mérite  une  mention 
particulière,  elle  est  caractérisée  par  l’absence  des  éléphants  et  des 
hyènes  et  par  la  présence  d’un  grand  nombre  d’Édentés,  probable- 
ment fouisseurs,  tels  que  le  Mégathérium , le  Megalonyx,  le  Mylodon, 
le  Glyptodon,  recouvert  d'une  carapace  épaisse  ressemblant  à un  gi- 
gantesque Tatou. 

Enfin  l’Australie  qui,  sous  le  rapport  de  la  faune  et  de  la  flore, 
paraît  encore  en  être  à l’époque  secondaire  nourrissait  des  oiseaux 
gigantesques  tels  que  le  Dinornis,  Y Apterornis,  dont  une  espèce,  le 
Moa , est  peut-être  encore  vivante,  à moins  qu’elle  n’ait  eu  le  sort  du 
Dronte  disparu  depuis  deux  siècles  ; on  trouve  encore  en  Australie 
les  types  les  plus  extraordinaires  tels  que  Y Ornithorynque  et  T Aptéryx . 

Ici  finit  la  tâche  du  géologue  et  commence  celle  de  l’archéologue 
et  de  l’historien. 

On  peut  résumer  ainsi  les  caractères  du  quaternaire  : 


TERRAIN  QUATERNAIRE. 


FRANCE. 

ANGLETERRE. 

AMÉRIQUE 

ET  AUSTRALIE. 

Faune  des  Tourbières  à 

Boulder  Clay  avec  faune 

Faune  des  grands  éden- 

Auroch. 

d’Estuaires. 

tés  et  des  grands  oi- 

. 

Age  du  Renne. 

Cailloux  roulés. 

seaux.  Mégathérium, 

w 

Limon  des  cavernes  Lœhm 

Graviers  inférieurs. 

Dinornis. 

>- 

P 

à Ursus  spelæus. 

J 

Diluvium  jaune  et  rouge 

a 

Lœss  à Elephas. 

Cailloux  roulés. 
Graviers  inférieurs. 

W 

S 

Roches  striées. 

Roches  moutonnées. 

Drift. 

◄ 

►H 

Moraines  anciennes. 

Moraines. 

< 

a 

o 

Blocs  erratiques. 

Blocs  erratiques. 
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Histoire  géologique  «le  l'homme.  — L’époque  de  l’apparition 
de  l’homme  sur  la  terre  est  très  discutée.  Plusieurs  géologues  émi- 
nents, après  l’examen  des  silex  taillés  trouvés  à Ponlevoy  el  à 
Thenay  par  l’abbé  Bourgeois,  à des  niveaux  correspondant  au  cal- 
caire de  la  Beauce  et  aux  sables  de  l’Orléanais,  c’est-à-dire  au  mio- 
cène moyen  et  supérieur,  sont  d’avis  que  l'homme  habitait  la  terre 
vers  le  milieu  de  la  période  tertiaire.  Outre  les  silex  taillés,  on  a 
montré  sur  des  os  trouvés  au  même  niveau  des  traces  d’instruments 
tranchants  qui  peuvent  être,  paraît-il,  aussi  bien  attribuées  à la  dent 
des  squales.  Quoi  qu’il  en  soit  de  l’homme  tertiaire,  et  sans  avoir 
recours,  comme  M.  de  Mortillet,  à l'hypothèse  d’un  ant/iropopithèque 
précurseur  de  l’homme  actuel,  anthropopithèque  qui  aurait  gros- 
sièrement taillé  les  silex  à son  usage,  nous  allons  énumérer  rapide- 
ment les  principales  phases  de  l’humanité  depuis  les  temps  qua- 
ternaires, où  l’existence  de  l’homme  est  incontestée  : on  a donné 
aux  différentes  subdivisions  de  l’époque  quaternaire  les  noms  des 
gisements  les  plus  importants  où  l’on  rencontre  les  traces  de 
l’industrie  humaine  associées  à des  ossements  d’animaux  et  parfois 
à des  restes  de  l’homme  lui-même.  Ainsi  nos  ancêtres  ont  vu  les 
glaciers  quaternaires  ; à peine  vêtus  de  peaux  de  bêtes,  n’ayant  pour 
arme  qu’une  massue  grossière  et  une  hache  de  silex,  ils  chassaient  les 
mammifères  pour  s’en  nourrir,  vivant  comme  eux  dans  les  grottes, 
fuyant  comme  eux  l’envahissement  des  courants  diluviens.  Luttant 
contre  des  froids  intenses,  ils  ignoraient  l’usage  du  feu.  Il  leur  a été 
permis  d’assister  sans  le  comprendre  au  soulèvement  des  monta- 
gnes, soulèvement  qui  d’ailleurs  a dû  être  plus  lent  qu’on  le  croit 
généralement.  Au  point  de  vue  objectif  de  l’industrie  humaine,  on 
a donné  à l’âge  quaternaire  le  nom  de  paléolithique.  On  peut  le 
diviser  ainsi  : 
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AGE  PALÉOLITHIQUE. 


CARACTÈRES. 

GISEMENTS 

PRINCIPAUX. 

ANIMAUX 

CONTEMPORAINS. 

RESTES 

DE  LHOMME 

fossile. 

Silex  très  finement 

La  Madelaine  (Péri- 

Renne.  Antilope  Saïga. 

Crâne  de  Bru- 

'r. 

éclatés  , cmman- 

gord). 

Chamois. 

niquel  Doli- 

w 

cliés;  bois  de  renne; 

Les  Eyzies.  Laugerie. 

chocéphale. 

-w 

ivoire  sculpté  avec 

Baize. 

renne  et  mam- 

Bruniquel. 

O 

mouth. 

Puits  à silex  du  mur 

-e 

de  Barretz  (Cartailhac 

et  Boule). 

Silex  losangique  à 

Solutré  (Bourgogne). 

Cheval  antilope. 

» 

tû 

deux  pointes;  éclats 

Mammouth . 

cS 

petits, presque  tous 

H 

P 
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L'àge  de  la  pierre  polie  ou  néolithique  est  caractérisé  par  des 
haches  très  finies  associées  au  bronze  et  aux  poteries  ; nous  n’a- 
vons pas  à nous  en  occuper  ici. 


GÉOGÉNIE 

Ce  feu  central.  — Nous  venons  de  raconter  brièvement  la 
vie  de  la  terre,  il  nous  reste  à chercher  à quelles  forces  on 
doit  attribuer  tous  les  phénomènes  auxquels  nous  avons  as- 
sisté. Il  était  logique  de  connaître  les  faits  eux-mêmes  avant  d’en 
essayer  l’explication.  Dans  cet  ordre  d’idées,  l’on  en  est  réduit  aux 
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hypothèses  et  ce  sont  celles  qui  cadrent  le  mieux  à la  fois  avec  les 
lois  physiques  et  les  phénomènes  naturels  qu’il  faut  accepter  de 
préférence. 

Nous  venons  de  voir  d'une  manière  bien  certaine,  preuves  en 
main,  que  la  terre  s’est  refroidie  d’une  façon  continue  depuis  les 
temps  les  plus  anciens  de  la  formation  de  son  écorce;  ce  refroidis- 
sement est  passé  par  un  maximum  passager,  accidentel,  à l’épo- 
que quaternaire,  et  rien  ne  peut  nous  autoriser  à penser  que  de  nos 
jours  la  terre  tend  à se  réchauffer. 

Donc,  d’une  manière  générale,  diminution  de  la  température. 

Mais  quelle  est  l’origine  de  cette  température?  Elle  est  multi- 
ple. Les  sources  caloritiques  sont  d’origine  interne  et  d’origine 
externe.  Ce  n’est  pas  une  hypothèse  de  dire  que  la  terre  possède 
une  température  propre,  puisqu’on  mesure  cette  température. 'Fou- 
rier  l’évaluait  à un  trentième  de  degré  à l’extérieur,  mais  au  fur  et 
à mesure  que  l’on  s’enfonce  dans  l’intérieur  de  la  terre,  dans  les 
mines  par  exemple,  elle  croît  environ  de  1 degré  pour  30  mètres. 
En  admettant  que  la  température  soit  proportionnelle  à la  profon- 
deur, et  en  se  rappelant  que  la  température  de  fusion  des  laves  est 
de  630°,  on  verra  qu’à  une  profondeur  de  650  X 30  = 19500  mètres, 
toutes  les  roches  de  composition  analogue  aux  laves  doivent  être 
en  fusion.  Ce  chiffre  donnerait  pour  l’écorce  solide  une  épaisseur 
relativement  trop  petite,  car  partout  où  l’on  descend  à de  grandes 
profondeurs  dans  des  puits  étroits,  la  température  est  augmentée 
par  la  chaleur  des  lampes;  par  celle  des  observateurs  et  peut-être 
par  une  température  propre  aux  roches  elles-mêmes. 

Dans  tous  les  cas,  sans  qu’on  connaisse  la  loi  mathématique  qui 
la  régit,  l’augmentation  de  la  température  avec  la  profondeur  est 
un  fait  certain.  Il  faut  d’ailleurs  que  la  température  de  la  couche 
sous-jacente  à l’écorce  terrestre  soit  très  élevée,  puisqu’elle  permet 
la  fusion  des  roches  éruptives. 

Le  sol  primordial  est  formé  de  roches  qui  doivent  avoir  été  pri- 
mitivement en  fusion  quel  que  soit  d’ailleurs  leur  mode  de  refroi- 
dissement ultérieur,  dans  lequel  il  convient  de  faire  intervenir  la 
vapeur  d’eau . 

Ainsi,  les  climats  anciens,  la  présence  des  roches  éruptives  et 
l’accroissement  de  la  température  avec  la  profondeur,  sont  autant 
de  faits  qui  permettent  de  supposer  Inexistence  du  feu  central. 

Cette  existence  admise,  quels  sont  les  faits  que  le  feu  central 
explique?  Outre  les  phénomènes  éruptifs  dont  il  serait  impossible 
de  se  rendre  compte,  l’hypothèse  du  feu  central  permet  d’expliquer 
la  forme  sphéroïdale  de  la  terre,  les  mouvements  orogéniques  et  les 
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ondulations  de  la  surface,  mouvements  qui  seraient  impossibles  a 
la  surface  d’une  sphère  entièrement  solidiliée,  la  présence  des 
sources  thermales  et  des  geysers.  Si  la  loi  de  l’accroissement  de 
température  est  vraie,  la  chaleur  serait  de  200  000°  au  cenlre  de  la 
terre. 

Quelle  est  l’origine  de  cette  chaleur?  Elle  est  certainement  cos- 
mique, soit  que  la  terre  ait  traversé  des  espaces  très  échauffés,  soit 
qu'animée  d’une  quantité  de  mouvement  considérable  elle  soit  en- 
trée dans  la  zone  d’attraction  du  soleil,  et  que  cette  quantité  de 
mouvement  se  soit  transformée  en  chaleur,  soit  enfin  qu’elle  ait, 
suivant  la  théorie  de  Laplace,  passé  par  une  phase  de  nébuleuse 
aux  éléments  incandescents  se  condensant  peu  à peu  pour  se  grou- 
per autour  d’un  noyau  très  dense.  Cette  densité  du  noyau  ne  sau- 
rait être  niée,  elle  est  démontrée  par  la  densité  croissante  des 
roches  éruptives,  qui,  plus  elles  sont  récentes,  plus  elles  sont 
lourdes,  et  surtout  par  les  expériences  de  Cavendish,  qui  en  mesu- 
rant la  densité  moyenne  de  la  terre,  a trouvé  un  nombre  supérieur  à 
celui  de  la  densité  des  roches  superficielles,  ce  qui  exige  des  matiè- 
res très  denses  au  centre. 

Cette  grande  densité  de  la  partie  centrale  étant  admise,  si  la 
pyrosphère  est  fluide,  on  s’explique  facilement  la  superposition  des 
roches  par  ordre  de  densité. 

La  déperdition  de  la  chaleur  centrale  est  également  cause  d’un 
certain  nombre  de  phénomènes,  tels  que  le  retrait  de  l’écorce  solide, 
la  diminution  du  rayon  terrestre,  qui  expliquent  en  partie  les  failles 
et  les  affaissements.  De  plus,  le  refroidissement  se  manifeste  sur 
la  partie  de  l’écorce  terrestre  tournée  vers  la  pyrosphère,  ce  qui  fait 
que  cette  écorce  s’accroît  chaque  jour  sous  nos  pieds  par  la  for- 
mation de  roches  dont  il  est  impossible  de  deviner  la  nature. 

Théorie  des  volcans.  — Passons  rapidement  en  revue  les  opi- 
nions les  plus  plausibles,  ou  qui  passent  pour  telles,  qui  se  sont 
produites  pour  expliquer  les  phénomènes  éruptifs.  On  les  a attri- 
bués tour  à tour  à la  combustion  souterraine  de  la  houille,  ou 
l’oxydation  des  métaux  alcalins,  potassium,  etc.,  occupant  le  centre 
de  la  terre,  en  présence  de  l’eau  provenant  des  infiltrations;  mais 
dans  ce  cas  les  volcans  devraient  lancer  de  l’hydrogène,  ce  qu’on 
ne  constate  pas.  En  admettant  l’hypothèse  du  feu  central,  on  a 
cherché  à faire  intervenir  les  marées  de  la  pyrosphère,  ce  qui  don- 
nerait aux  éruptions  une  périodicité  qu’elles  n’ont  pas. 

L’action  de  l’eau  dans  les  phénomènes  volcaniques  est  indéniable, 
on  sait  que  la  chaleur  favorise  la  pénétration  capillaire  dans  les  ro- 
ches, il  est  donc  probable  que  les  eaux  d’infiltration  arrivant  par 
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des  causes  fortuites  à la  surface  de  la  pyrosphère  s’y  vaporisent  et 
produisent  une  force  élastique  capable  d’ouvrir  des  cratères  anciens, 
d’en  soulever  de  nouveaux  ou  de  se  frayer  un  passage  à travers 
des  cheminées,  comme  cela  arrive  pour  les  volcans  en  nappes.  Avec 
cette  hypothèse,  on  s’explique  pourquoi  les  volcans  sont  dans  le 
voisinage  de  la  mer. 

Le  côté  des  objections  mérite  d’être  envisagé.  Il  y a des  volcans 
éloignés  de  la  mer  comme  le  Pé-chan  en  Chine  ; de  plus,  l’action 
des  eaux  d’infiltration  devrait  être  à peu  près  régulière  et  amener 
dans  le  même  temps  une  même  quantité  de  vapeur  capable  de  pro- 
duire les  mêmes  effets,  à moins,  ce  qui  nous  paraît  assez  plausible, 
que  les  voies  d’introduction  de  l’eau  ne  soient  momentanément,  soit 
agrandies,  soit  obstruées  par  les  secousses  liées  à l’éruption,  ce  qui 
est  à nos  yeux  la  seule  manière  d’expliquer  pourquoi  certains  vol- 
cans montrent  tout  à coup  une  activité  répétée,  tandis  que  d’autres 
fois  ils  restent  muets  pendant  des  siècles  entiers. 

On  peut  se  demander  de  plus  par  quel  moyen  mécanique  la 
vapeur  d’eau  provoquerait  l’ascension  de  la  lave,  et  remarquer  que 
certains  volcans,  comme  le  Stromboli,  rejettent  peu  de  vapeur  d’eau. 
Il  est  vrai  que  dans  les  volcans  en  nappes,  le  basalte  ou  le  trachyte 
montent  sans  violence  par  des  cheminées  et  se  répandent  avec  le 
plus  grand  calme,  ce  qui  a amené  Cordier  à penser  que  ces  érup- 
tions ne  sont  que  le  trop-plein  de  la  pyrosphère  résultant  de  la 
diminution  du  rayon  terrestre  par  le  refroidissement;  en  effet,  à 
une  diminution  de  1 millimètre  du  rayon  terrestre  correspond  une 
diminution  de  500000  mètres  cubes  dans  le  volume,  quantité  suffi- 
sante pour  alimenter  les  éruptions  dont  l'intermittence  ne  pourrait 
guère  s’expliquer.  L’explication  du  phénomène  est  des  plus  com- 
plexes, et  il  est  probable  que  chacune  des  causes,  prise  isolément, 
serait  insuffisante  pour  rendre  compte  de  ce  qui  se  passe. 

Le  problème  est  loin  d’être  résolu,  et  nous  nous  en  tiendrons  à 
ces  quelques  explications. 

Métamorphisme  général.  — On  appelle  ainsi  la  transformation 
des  roches  postérieurement  à leur  formation.  Cette  transformation 
affecte  la  composition  chimique,  la  texture,  l’aspect,  la  coloration, 
la  structure. 

Elle  se  produit  au  conta, et  des  roches  éruptives,  des  eaux  miné- 
rales, et  par  des  actions  chimiques.  Le  métamorphisme  est  plutôt 
une  exception  qu’une  règle  générale. 

Le  métamorphisme  spontané  est  une  désagrégation  (kaolinisation). 
Le  métamorphisme  de  contact  et  le  métamorphisme  régional  sont  les 
plus  fréquents.  La  distance  de  l’action  métamorphique  est  variable. 
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En  Irlande,  la  craie  rendue  cristalline  par  le  Trapp  présente  une 
épaisseur  de  3 mètres.  Dans  les  Pyrénées,  il  y a des  couches  de 
1500  mètres  ainsi  transformées.  On  passe  du  métamorphisme  de 
contact  au  métamorphisme  général.  Des  roches  peuvent  être  méta- 
morphosées par  suite  d’autres  phénomènes  extérieurs  (fulgurites). 

Le  granit  éruptif  est  celui  qui  produit  les  modifications  les  plus 
constantes,  mais  encore  y a-t-il  de  nombreuses  exceptions.  Les 
principaux  effets  du  métamorphisme  sont  : la  schistosité  (métamor- 
phisme de  structure)  ; la  division  'prismatique  (argile  de  Gergovia 
recouverte  de  basalte,  grès  bigarrés  chauffés  et  fendus  en  prismes); 
la  division  en  dalles,  dalles  nacrées  du  Jura,  lamelles  spathiques 
brillantes  de  calcaire  ; la  texture  cristalline,  calcaire  saccharoïde, 
expérience  de  Hall,  formation  du  marbre.  Le  phénomène  peut  se 
produire  par  métamorphisme  lent,  calcaire,  et  Dolomie;  les  couches 
régulières  de  Nice  à Villefranche  se  sont  transformées  sans  causes 
éruptives. 

La  pétrification  est  la  transformation  des  grès  et  des  argiles  en 
quartzite  et  porcelanite. 

La  compacité  peut  être  modifiée,  comme  le  montre  la  transforma- 
tion du  grès  en  jaspe,  des  schistes  argileux  des  Vosges  en  eurites 
porphyroïdes. 

La  carbonisation  n’est  pas  rare.  Sous  l’influence  de  l’eau  et  de  la 
chaleur,  les  végétaux  enfouis  se  transforment  en  houille  en  pré- 
sence des  granits.  Les  houilles  peuvent  se  changer  en  cokes  (mines 
de  Newcastle).  Les  produits  volatils  sont  alors  injectés  dans  les 
roches  voisines. 

La  coloration  peut  aussi  varier,  les  calcaires  et  schistes  bitumi- 
neux, les  calcaires  carbonifères  ont  été  injectés  de  bitume  par  méta- 
morphisme. 

Les  cristaux  étrangers  sont  aussi  la  conséquence  du  même  phé- 
nomène; ainsi,  les  schistes  du  Harz  sont  chargés  de  cristaux  de 
feldspath  et  de  mica  lorsqu’ils  reposent  sur  le  granit.  Le  calcaire 
cristallin  de  la  Somma,  sur  le  Vésuve,  a la  même  origine,'  c’est-à- 
dire  le  métamorphisme  de  contact.  Beaucoup  de  minéraux  acciden- 
tels ont  été  introduits  par  l’intermédiaire  du  liquide;  tels  sont  les 
cristaux  dans  les  bétons  romains  de  Plombières  (Daubrée). 

L 'épigénie  est  la  transformation  du  calcaire  en  gypse  sous  l’in- 
fluence des  eaux  sulfureuses,  du  kaolin  en  alunite,  du  perchlorure 
de  fer  en  fer  sublimé  des  volcans. 

Le  pseudomorphisme  est  le  remplacement  mécanique  d’éléments 
(ammonites  pyriteuses). 

Les  roches  plutoniques  produisent  des  phénomènes  de  métamor- 
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phisme  accusant  une  moindre  chaleur  que  les  roches  volcaniques 

Au  contact  du  granit,  on  voit  l'intervention  de  l’eau  ; il  n’y  a pas 
de  vitrification,  de  division  prismatique;  les  végétaux  sont  trans- 
formés en  anthracite,  mais  pas  en  coke. 

Les  schistes  cristallins  doivent  leur  schistosité  à l’action  méta- 
morphique ainsi  que  les  schistes  siluriens  et  en  particulier  les  ardoises. 

Cette  manière  d’expliquer  les  phénomènes  souffre  quelques 
exceptions;  ainsi  le  calcaire  carbonifère  de  Russie,  en  couches  régu- 
lières, n’ayant  subi  aucune  action  métamorphique  apparente,  est 
cristallin. 

Mouvements  orogéniques.  — Ces  mouvements  sont  générale- 
ment lents;  citons  l’élévation  alternative  des  continents,  du  bassin 
Parisien  à l’époque  tertiaire.  Ils  ne  relèvent  presque  pas  les  couches, 
sauf  sur  la  limite  des  bassins. 

Les  mouvements  orogéniques  ont  soulevé  les  montagnes,  plié, 
rompu  ou  disloqué  les  couches.  Ces  actions  ont  dû  être  relativement 
rapides,  mais  pas  instantanées;  le  soulèvement  des  montagnes  n’a 
pas  interrompu  la  sédimentation.  Certaines  chaînes  ne  se  sont  pas 
soulevées  en  une  seule  fois,  et  ont  mis  un  temps  assez  long  pour  se 
former. 

Les  mouvements  orogéniques  deviennent  relativement  plus  ra- 
pides, et  leur  amplitude  paraît  augmenter  à mesure  qu’on  se  rap- 
proche de  l’époque  actuelle  (allures  des  strates). 

L’âge  relatif  des  systèmes  de  montagnes  est  facile  à déterminer 
en  théorie  ; dans  la  pratique  on  trouve  des  chaînons  qui  ne  sont 
pas  contemporains  de  l’arête. 

On  ne  peut  rien  dire  de  l’orientation  en  général.  On  admettait 
autrefois  le  parallélisme  des  chaînons  contemporains  voisins  et  des 
failles.  Cette  idée  a servi  de  base  à la  théorie  d’Élie  de  Beaumont 
dite  du  réseau  pentagonal.  Pour  lui  la  sphère  terrestre  serait  divisée 
en  12  pentagones  réguliers.  Les  accidents  orogéniques  ont  eu  lieu 
non  seulement  sur  les  côtés,  mais  sur  les  grands  cercles  tout  en- 
tiers, et  sur  des  grands  cercles  auxiliaires.  Pour  Élie  de  Beaumont, 
le  système  se  compose  des  montagnes,  des  failles,  dépressions  et 
plissements,  parallèles  à un  grand  cercle  du  réseau  pentagonal 
appelé  cercle  de  comparaison. 

Le  système  des  Pyrénées  comprend  des  chaînons  des  Alpes  mari- 
times, des  Apennins,  des  Alpes,  de  la  Dalmatie,  de  la  Croatie,  de  la 
Grèce,  les  collines  de  Normandie,  d’Artois,  du  nord  de  l’Angleterre. 
Les  directions  épigéniques  prennent  des  failles  déjà  existantes  à 
des  directions  d’emprunts.  Les  a ccidents  stratigrapliiques  appar- 
tenant à un  grand  cercle  peuvent  s’écarter  de  10  degrés  de  ce  cer- 
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cle.  Les  grands  cercles  du  réseau  existent,  ils  sont  marqués  par  des 
chaînes,  les  caps  et  les  fonds  de  golfe  sont  en  outre  généralement 
sur  ces  cercles.  Les  points  d’intersection  des  cercles  principaux  et 
des  cercles  secondaires  ne  sont  pas  toujours  plus  élevés  les  uns  que 
les  autres;  le  mont  Blanc,  la  Maladetta,  appartiennent  au  réseau 
secondaire.  Objections  : il  y a des  accidents  de  terrain  partout.  Les 
chaînes  parallèles  ne  sont  pas  toujours  contemporaines  ; inverse- 
ment, le  système  pyrénéen,  qui  est  tertiaire,  n’est  pas  orienté  comme 
celui  de  la  Corse,  qui  est  son  contemporain,  tandis  qu’on  lui  ratta- 
che des  montagnes  du  Harz,  qui  sont  de  la  fin  du  crétacé.  Il  en 
résulte  des  perplexités  dans  l’application  ; on  modifie  les  directions 
ou  l’on  rajeunit  certains  systèmes  pour  les  faire  cadrer  avec  le 
réseau  pentagonal.  On  a comparé  les  lignes  du  réseau  pentagonal 
aux  lignes  de  retrait  des  prismes  de  basalte,  d’abord  hexagonaux, 
puis  devenus  pentagonaux  pour  recouvrir  la  sphère.  Les  fissures 
n’apparaissent  que  lorsque  toute  une  masse  est  consolidée  (argile). 
Quand  des  fissures  se  produisent  dans  une  masse,  elles  se  produi- 
sent généralement  toutes  ensemble. 

Il  nous  reste  un  mot  à dire  d’une  théorie  nouvelle  analogue  à celle 
d’Élie  de  Beaumont,  celle  de  M.  L.  Green,  dite  système  tétraédrique. 
Pour  cet  auteur,  les  lignes  de  rupture  seraient  dirigées  suivant  les 
arêtes  non  d'un  tétraèdre,  mais  d’un  hexatétraèdre  à faces  courbes 
appliqué  sur  la  sphère.  Cet  hexatétraèdre  dérive  du  tétraèdre  par  la 
transformation  des  faces  triangulaires  en  hexagones;  les  quatre 
hexagones  ainsi  obtenus  servant  de  bases  à quatre  pyramides  dont 
les  sommets  sont  extérieurs  et  équidistants  du  centre  des  hexago- 
nes ; l’ensemble  de  ces  quatre  pyramides  régulières  et  le  tétraèdre 
primitif  qui  les  relie  constituent  le  solide  envisagé  par  M.  Green. 

L’aplatissement  aux  pôles  d’une  sphère  produit  pour  la  masse 
une  forme  dérivée  du  tétraèdre.  Ce  qui  se  passe  mécaniquement 
pour  les  solides  a dû  se  passer  pour  la  terre. 

Le  résultat  de  cette  disposition  est  la  formation  de  trois  saillies 
continentales  symétriques,  l’une  au  pôle  sud,  les  deux  autres  à 
60°  environ  de  latitude  nord.  Ces  trois  saillies  laissent  entre  elles 
des  océans. 

Telles  sont,  à grands  traits,  les  hypothèses  géogéniques  qu’il  est 
permis  de  formuler  après  l’étude  des  faits.  Nous  nous  arrêterons 
là,  en  attendant  que  l’avenir  vienne  les  corroborer  ou  les  infirmer, 
si  toutefois  la  vérité  finit  par  se  faire  jour  avant  que  la  terre 
refroidie,  contractée  et  fendillée  n’emporte  avec  elle,  dans  son  éter- 
nelle gravitation  à travers  les  espaces,  le  secret  de  la  phase  animée 
de  son  existence. 
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Nous  avons  déjà  fait  le  parallèle  entre  les  corps  organiques  et 
inorganiques,  et  nous  en  avons  déduit  l’unité  de  la  matière.  Nous 
verrons  plus  loin  dans  quelle  mesure  on  peut  différencier  les  êtres 
organisés,  animaux  et  végétaux. 

L’individu  animal  est  constitué  par  un  ensemble  d’organes  dont  le 
fonctionnement  doit  assurer  l’existence,  c’est-à-dire  la  vie  et  la  re- 
production. 

Chez  les  animaux  supérieurs  la  distinction  de  l’individu  est  très 
facile  à observer;  dans  les  colonies  animales  telles  que  celles  for- 
mées par  les  animaux  du  groupe  des  Cœlentérés,  chaque  individu 
n’a  guère  que  la  valeur  morphologique  d’un  organe  et  ne  peut  vivre 
seul  ni  se  suffire  par  l’effort  de  sa  propre  activité,  volontaire  ou  non. 
Si  un  ou  plusieurs  des  membres  d’une  colonie  deviennent  plus  tard 
une  colonie  nouvelle,  un  individu  nouveau,  c’est  par  la  prolifération 
d’organes  semblables  à eux-mêmes,  ainsi  qu’il  arrive  dans  les  bou- 
tures des  végétaux. 

Les  organes  comme  l’individu  lui-même  dérivent  de  la  cellule  ; ils  peu- 
vent rester  en  cet  état  ou  se  modifier  par  des  adaptations  successives. 

Il  faut  rapporter  l’origine  de  l’animal  à une  cellule  mère,  la  cellule- 
œuf.  Le  développement  de  cette  cellule  est  du  domaine  de  l’embryo- 
logie, qui  forme  comme  la  préface  de  l’histoire  de  chaque  groupe  et 
ne  saurait  être  considérée  que  comme  une  branche  de  la  zoologie. 

L’étude  spéciale  des  modifications  cellulaires  dans  la  série  des  or- 
ganes des  êtres  animés  constitue  l’anatomie  générale  ou  histologie. 

Au  fur  et  à mesure  que  se  développent  les  cellules  vivantes  d’un 
être  organisé,  chacune  d’elles  tend  à accomplir  une  fonction  spé- 
ciale, le  groupe  de  cellules  réunies  pour  accomplir  cette  fonction 
constitue  l’organe.  A mesure  que  le  corps  grossit,  la  surface  exté- 
rieure diminue  proportionnellement,  puisque  les  volumes  croissent 
comme  les  cubes  des  dimensions,  tandis  que  les  surfaces  sont  pro- 
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portionnelles  aux  carrés  des  mêmes  dimensions,  d’où  la  nécessité 
de  former  une  surface  intérieure  en  rapport  avec  les  milieux  am- 
biants : telle  est  la  cause  de  la  formation  de  la  cavité  du  corps. 

La  surface  externe  préside  aux  fonctions  dites  de  relation,  forme 
un  revêtement  protecteur,  émet  des  cils  vibratils,  des  pseudopodes, 
des  membres.  La  surface  interne  préside  aux  fonctions  de  nutrition 
et  d’élaboration,  se  revêt  d’épithélium  en  rapport  avec  les  diverses 
phases  de  ces  fonctions,  et  devient  par  conséquent  l’appareil  di- 
gestif, respiratoire,  circulatoire  et  excréteur. 

Les  cellules  intermédiaires  forment  la  charpente  intérieure  et  les 
muscles. 

On  doit  considérer  comme  signe  de  perfectionnement  ou  d’élé- 
vation dans  la  série  animale  les  différenciations  plus  complètes,  le 
nombre  plus  considérable  d’organes  adaptés  à une  fonction  phy- 
siologique. 

C’est  cette  différenciation  qui  a reçu  le  nom  de  division  du  travail 
physiologique. 

La  corrélation  des  organes  résulte  de  l’adaptation  de  ces  organes 
aux  fondions  physiologiques, adaptation  qui  les  définit  et  les  limite. 

Un  organe  ne  peut  pas  normalement  croître  en  dehors  des  règles 
de  la  corrélation,  sans  que  cette  croissance  s’effectue  au  détriment 
des  organes  voisins,  et  par  conséquent  aux  dépens  des  fonctions 
que  ceux-ci  doivent  remplir.  Les  organes,  bien  que  remplissant  les 
mêmes  fonctions  physiologiques  chez  les  êtres  qui  s’échelonnent  pour 
former  la  série  animale,  présentent  cependant  de  grandes  différences 
de  structure  dépendant  du  genre  de  vie  des  animaux  qui  les  possèdent. 

Ces  organes  considérés  dans  leur  ensemble  peuvent  se  rapporter 
à un  certain  nombre  de  types  fixes  définis  par  des  caractères  parti- 
culiers à chacun  d’eux. 

C’est  à la  Morphologie  qu’il  appartient  de  classer  les  organes  et 
de  les  rapporter  à leur  type  principal.  A ce  point  de  vue  la  Mor- 
phologie est  encore  une  branche  de  la  Zoologie  ; c’est  elle  qui  établit 
Yanalogie  qui  existe  entre  la  nageoire  du  poisson  et  l’aile  du  papil- 
lon, mais  qui  montre  Y homologie  de  cette  nageoire  et  du  membre 
antérieur  du  vertébré  par  exemple,  tandis  que  l’aile  du  papillon  ne 
présente  aucune  homologie  avec  cet  organe. 

Il  est  facile  de  suivre  le  développement  de  l’appareil  digestif. 
Réduit  au  seul  protoplasma,  il  commence  par  présenter  au  sein 
de  celui-ci  une  cavité,  la  blastula  d’Hœckel,  qui  deviendra  vacuole 
chez  les  Protozoaires  les  plus  élevés,  pour  s’élever  encore  en  orga- 
nisation par  la  formation  de  diverticulums  dont  quelques-uns  ac- 
quièrent des  fonctions  spéciales. 
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Cette  cavité  se  munira  en  même  temps  d’une,  puis  de  deux  ou- 
vertures. Les  cellules  qui  l’enveloppent  prendront  des  caractères 
spéciaux,  deviendront  sécrétrices,  formeront  des  glandes,  se  revêti- 
ront d’épithéliums  vibratils  préposés  aux  fonctions  de  l’absorption. 
L'appareil  excréteur  naîtra  de  cette  cavité  centrale  avec  laquelle  il 
sera  confondu  d’abord,  puis  en  deviendra  un  appendice  qui  fonc- 
tionnera isolément  jusqu’au  jour  où,  par  un  étranglement  qui  le 
séparera  de  la  cavité  mère,  il  formera  un  appareil  qui  aura  la  même 
valeur  morphologique  que  l’appareil  duquel  il  dérive. 

L’embryogénie  permet  de  suivre  ces  transformations  et  montre 
que  le  corps  de  Wolf,  la  vessie  et  les  reins,  dérivent  de  la  cavité 
primordiale  formée  par  l'endoderme  et  sont,  à l’état  parfait,  revêtus 
d’un  épithélium  qui,  à défaut  d'autres  observations,  permettrait  de 
conclure  à leur  étroite  parenté  avec  le  tube  digestif. 

La  complication  de  l’appareil  digestif  entraîne  en  outre  la  forma- 
tion d’un  appareil  distributeur  des  fluides  nourriciers.  Les  con- 
tractions des  vacuoles  qui  suffisaient  pour  envoyer  ces  fluides  aux 
points  qu’ils  doivent  baigner  sont  bientôt  remplacés  par  des  canaux 
contractiles  présentant  des  nœuds  et  des  ventres.  Ces  ventres  sont 
des  cœurs  primitifs. 

11  faut  aussi  dire  un  mot  de  la  régression  chez  les  parasites.  Ces 
animaux  n’ayant  plus  à lutter  activement  pour  la  vie,  n’ayant  plus 
à se  déplacer  pour  aller  au  devant  de  leur  proie,  n’étant  plus  obligés 
de  la  chasser,  perdent  leurs  organes  de  relation,  qui  s’atrophient  et 
deviennent  rudimentaires.  Les  cils  ou  les  membres  qui  servaient  à 
attirer  les  liquides  ou  à saisir  les  particules  solides,  sont  remplacés 
par  un  appareil  fixateur  d’abord  simple  chez  les  Grégarines  et  les 
acanthocéphales , plus  compliqué  ensuite,  formé  de  crochets  en 
forme  de  harpons  chez  les  Cestodes  ; dé  plus  il  se  produit  une 
transformation  remarquable  des  membres  en  suçoirs,  chez  les 
Acariens.  Dans  l’embranchement  plus  élevé  des  Vertébrés,  les  cyclos- 
tomes  présentent  une  disposition  analogue. 

L’appareil  circulatoire  constitué,  il  faut  que  le  sang  soit  vivifié. 
L’oxygène  d’abord, en  rapport  avec  le  tube  digestif,  entre  par  une  voie 
spéciale,  la  trachée,  et  pénétré  dans  une  glande  spéciale,  le  poumon, 
dans  lequel  le  sang  s’accumule  pour  se  charger  de  nouveaux  prin- 
cipes vivifiants  et  abandonner  en  partie  les  produits  de  la  décom- 
position cellulaire.  La  respiration  aquatique  est  peu  favorable  aux 
échanges. 

Nous  suivrions  de  même  le  développement  des  organes  de  la 
locomotion  et  de  la  génération. 

Jusqu’à  Cuvier  (1812),  on  n’a  à enregistrer  que  des  rééditions 
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d’Aristote,  de  nombreuses  publications  descriptives  et  la  classifica- 
tion de  Linné  avec  la  nomenclature  binaire  du  genre  et  de  l’espèce, 
nomenclature  basée  sur  la  couleur,  la  température  du  sang  et  l’a- 
natomie  du  cœur. 

Voici  la  classification  de  Linné,  qui  restera  un  document  historique 
de  la  plus  haute  importance  : 

Mammifères.  — Sang  rouge  et  chaud  ; 2 ventricules;  vivipares. 

Oiseaux.  — Idem  ; ovipares. 

Amphibiens.  — Sang  rouge  et  froid  ; 1 oreillette  ; 1 ventricule  ; respiration  pul- 
monaire. 

Poissons.  — Idem;  respiration  branchiale. 

Insectes.  — Sang  blanc;  cœur  simple;  antennes  articulées. 

Vers.  — Antennes  non  articulées. 

Les  principes  qui  ont  présidé  à la  classification  de  Cuvier  sont  : 
Principe  des  conditions  d'existence,  d’après  lequel  un  organe  ne 
peut  varier  seul;  subordination  des  caractères,  les  organes  les  plus 
importants  sont  les  plus  constants. 

11  posa  en  principe  l’existence  de  quatre  types  primordiaux,  de 
quatre  plans  fondamentaux  : 

Vertébrés. 

Articulés. 

Mollusques. 

Rayonnés. 

Geoffroy  Saint-Hilaire  soutenait  l’unité  de  plan  ; il  fonda  la  théorie 
des  analogues  et  posa  le  principe  du  balancement  des  organes,  par  lequel 
il  établit  que  l’accroissement  d’un  organe  est  lié  à la  décroissance 
d’un  autre.  Ces  théories  servirent  de  base  à ses  idées  tératologiques. 

11  en  fut  conduit  à considérer  les  insectes  comme  des  vertébrés 
tournés  sur  le  dos,  idée  que  Longet  paraît  encore  soutenir  dans  sa 
physiologie. 

Les  principes  de  Cuvier  furent  appuyés  par  les  recherches  em- 
bryologiques de  Von  Baer. 

Depuis  Cuvier  on  a été  conduit  à augmenter  le  nombre  des  types. 

Les  Infusoires  ont  été  détachés  des  Rayonnés  pour  former  les 
Protozoaires.  Les  Rayonnés  ont  été  divisés  en  Cœlentérés  et  Échino- 
dermes.  Les  Articulés  en  Arthropodes  et  en  Vers.  Les  Tuniciers  ont 
formé  un  groupe  aux  dépens  des  Mollusques  ; nous  avons  donc  : 

Cuvier.  Claus. 

Vertébrés Vertébrés. 

( Tuniciers. 

Mollusc>ues J Mollusques. 
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Articulés 


Rayonnés 

« j 


( Arthropodes. 
( Vers. 


Échinodermes. 

Cœlentérés. 

Protozoaires. 


Soit  huit  types  fondamentaux.  Plusieurs  auteurs  en  admettent 
davantage. 

De  plus,  on  combat  aujourd  hui  la  fixité  des  types  en  s’appuyant 
sur  les  études  embryologiques  et  la  doctrine  de  la  transformation 
est  presque  généralement  admise. 

Il  est  très  difficile  de  distinguer  entre  l’espèce  et  le  genre.  Les 
genres  sont  variables  dans  la  même  espèce,  et  les  espèces  mêmes 
parfois  variables  par  des  croisements  (Hybrides,  Léporides  féconds). 

Les  causes  de  variations  relatives  des  espèces  sont  Y hérédité;  Ya- 
daptation  aux  fonctions;  la  lutte  pour  Y existence.  Pour  trancher  la 
question  on  sent  la  nécessité  des  recherches  paléontologiques. 
L'étude  du  développement  des  Ongulés  fournit  d’excellents  argu- 
ments en  faveur  de  la  doctrine  de  la  descendance. 

La  théorie  de  la  fixité  se  base  sur  l’absence  de  variations  présen- 
tées par  certains  types  paléontologiques,  l’absence  des  types  intermé- 
diaires et  la  localisation  des  espèces  dans  la  distribution  géographique. 

En  résumé,  une  bonne  classification  est  celle  qui  permet  au  premier 
coup  d’œil  de  saisir  les  caractères  anatomiques  et  biologiques  d’un 
animal  et  ses  affinités  et  différences  avec  les  aulres  types  voisins. 

L’étude  de  l’embryologie  de  chaque  groupe  nous  montrera  qu’il 
faut  considérer,  avec  Darwin,  l’espèce  comme  variable  et  définie 
par  des  caractères  généraux  qui  conservent  une  fixité  relative  pen- 
dant un  certain  nombre,  parfois  fort  grand,  de  générations,  tant 
que  les  conditions  de  la  vie  extérieure  ne  sont  pas  changées. 

Principes  de  l’anatomie  générale.  - — L’anatomie  générale  ou 
histologie  comprend  l’étude  des  différents  tissus  des  êtres  organisés. 
L’organisme  le  plus  simple  est  la  cellule.  On  distingue  plusieurs 
sortes  de  tissus  : 

Tissu  à substance  conjonctive.  — 1°  Tissu  cartilagineux.  — Il  se 
compose  de  cellules  mêlées  à du  tissu  fondamental. 

Il  prend  le  nom  de  cartilage  vrai  lorsque  le  tissu  fondamental  est 
amorphe  et  de  fibro- cartilage  lorsque  le  tissu  fondamental  est  fibreux. 
Dans  le  cartilage  vrai  on  ne  rencontre  ni  nerfs  ni  vaisseaux.  Le  tissu 
fondamental  du  cartilage  donne  par  l’ébullition  naissance  à la  gé- 
latine. 
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Il  y a des  cartilages  temporaires  et  des  cartilages  permanents.  Chez 
les  Chondr opter ygiens  le  cartilage  11e  s’ossifie  jamais. 

Les  cartilages  temporaires  se  transforment  en  os  ; leur  tissu  fon- 
damental peut  être  fibreux. 

Ils  sont  revêtus  d’une  membrane  fibreuse  appelée  périchondre. 
Les  cartilages  articulaires  seuls  en  sont  dépourvus.  Béclard  pense 
qu’ils  sont  parcourus  par  des  vaisseaux  lymphatiques.  Il  se  produit 
parfois  des  ossifications  pathologiques  des  cartilages  permanents, 
surtout  dans  ceux  du  larynx. 

Les  cartilages  forment  presque  toujours  le  prolongement  des  par- 
ties osseuses  et  donnent  à l’être  organisé  une  certaine  élasticité  ; 
tels  sont  les  cartilages  costaux  et  du  nez,  tandis  que  ceux  du  larynx, 
de  la  trachée  et  des  bronches  constituent  pour  ainsi  dire  un  second 
squelette  intérieur. 

2°  Tissu  élastique.  — 11  est  formé  de  cellules  allongées  sous  forme 
de  fibres  opaques,  cylindriques  ou  aplaties,  anastomosées  plus  ou 
moins,  parfois  tournées  en  spirale  autour  d’un  organe;  tels  sont  les 
ligaments  jaunes  des  vertèbres,  les  tuniques  des  vaisseaux  sanguins 
et  lymphatiques,  la  paroi  intérieure  des  bronches. 

3°  Tissu  conjonctif.  ■ — Le  tissu  conjonctif,  qu’on  rencontre  en  si 
grande  abondance  dans  les  animaux  inférieurs,  est  composé  de  cel- 
lules et  de  fibres;  les  premières  sont  peu  volumineuses,  étoilées  ou 
fusiformes.  Les  autres  s’anastomosent  en  réseaux  très  fins  d’ap- 
parence feutrée. 

Le  tissu  conjonctif  est  pénétré  par  des  vaisseaux  et  des  nerfs  ; il 
constitue  les  tendons,  les  ligaments,  les  aponévroses,  le  périoste,  les 
muqueuses  et  le  derme. 

4°  Tissu  osseux.  — Le  tissu  osseux  se  compose  de  la  cellule  osseuse 
et  de  la  substance  fondamentale.  La  cellule  osseuse,  appelée  quel- 
quefois ostéoplaste,  est  fusiforme  et  aplatie,  elle  émet  des' prolonge- 
ments très  fins  en  forme  d’étoile,  ces  canalicules  s'anastomosent 
tout  en  laissant  passage  aux  canalicules  de  Havers  presque  concen- 
triques, qui  logent  les  vaisseaux  nourriciers  des  os.  La  substance 
fondamentale  est  blanche,  opaque  et  généralement  amorphe.  Dans 
l’ivoire  dentaire  les  cellules  osseuses  sont  remplacées  par  des  cana- 
licules dentaires. 

5°  Tissu  musculaire.  — 11  se  présente  sous  forme  de  fibres  ou  cel- 
lules à noyau  allongé. 

Il  y a deux  sortes  de  tissu  musculaire  : 

Le  tissu  lisse,  qui  appartient  aux  muscles  végétatifs,  est  composé 
de  cellules  fusiformes  anastomosées  bout  à bout; 

Le  tissu  strié  est  composé  de  faisceaux  de  fibrilles  de  même  na- 
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tare  que  les  muscles  lisses,  mais  chacun  de  ces  faisceaux  est  entouré 
d’une  enveloppe  anhyste  ou  myolemme,  ce  qui  donne  à la  section 
d’un  muscle  formé  d’un  tel  tissu  l’apparence  striée.  Pour  Rouget,  le 
muscle  strié  est  composé  de  libres  spiralées  analogues  au  pédicelle 
contracté  des  vorticelles. 

6°  Tissu  nerveux.  — Ce  tissu  est  composé  de  cellules  proprement 
dites  et  de  fibres  cellulaires. 

La  fibre  est  parfois  composée  de  tubes  munis  d’enveloppes,  par- 
fois elle  est  homogène.  La  fibre  est  composée  de  l 'enveloppe,  cylin- 
dre de  substance  molle  et  élastique,  et  du  cylindre-cixe , qui  est  l’élé- 
ment de  la  fibre  nerveuse.  On  admettait  autrefois  l’existence  de 
fibres  homogènes  ne  renfermant  dans  leur  enveloppe  qu’une  substance 
homogène,  transparente  et  finement  granulée  ; on  n’avait,  pas  vu 
leurs  cylindres-axes.  Les  fibres  nerveuses  offrent  quelquefois  des 
dichotomies  vers  la  périphérie. 

La  cellule  nerveuse  ou  ganglionnaire,  toujours  étoilée  ou  bipolaire, 
possède  une  enveloppe  et  un  grand  noyau  muni  d’un  nucléole  très 
apparent,  souvent  mêlé  de  pigment. 

Tissu  de  cellules.  — Ce  tissu  constitue  V épiderme  et  ses  produc- 
tions, ainsi  que  les  glandes.  Tels  sont  : les  glandes  vasculaires  san- 
guines, les  plaques  de  Peyer,  la  rate,  les  amygdales,  formées  d’un 
parenchyme  cellulaire  englobé  dans  le  tissu  conjonctif. 

LE  RÈGNE  DES  PROTISTES. 

En  abordant  l’étude  des  êtres  vivants  on  est  tenté  de  céder  aux 
vues  des  anciens  naturalistes,  qui  considéraient  comme  évidentes  et 
pour  ainsi  dire  intuitives  les  différences  entre  la  matière  inorganique, 
la  matière  organique,  les  plantes  et  les  animaux. 

Les  trois  règnes  de  la  nature  étaient  encadrés  par  la  définition  de 
Linné  : « Lapides  crescunt;  plantæ  crescunt  et  vivunt;  animalia  cres- 
cunt,  vivunt  et  sentiunt.  » 

Pour  qui  veut  aller  au  fond  des  choses,  les  limites  entre  les  trois 
règnes  de  la  nature  sont  moins  bien  définies,  on  peut  même  dire 
qu'elles  n'existent  pas. 

Nous  croyons  avoir  démontré,  autant  qu'il  est  possible  de  le  faire 
en  l'état  actuel  de  la  science,  l'identité  chimique  de  la  matière  inor- 
ganique et  de  la  matière  organique.  Rappelons  simplement  que 
Schutzenberger  a fabriqué  directement  des  matières  albuminoïdes 
et  que  Berthelot  a également  fabriqué  des  matières  organiques. 

Un  état  spécial  de  synthèse  de  ces  matières  constitue  la  vie. 

Nous  ignorons  les  conditions  de  cette  synthèse,  peut-être  seront- 
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elles  un  jour  réalisables;  dans  tous  les  cas,  la  matière  vivante  se  ré- 
sout en  éléments  que  nous  connaissons  bien. 

L’état  de  synthèse  qui  constitue  la  vie  donne  aux  matières  miné- 
rales qui  en  sont  les  facteurs,  la  propriété  de  se  régénérer  aux  dépens 
des  milieux  environnants  et  de  rejeter  dans  ces  milieux  les  résidus 
des  actes  chimiques  provoqués  par  cet  échange. 

Cette  propriété  c’est  la  vie. 

Nos  idées  acquises  sur  ces  forces  physiques  nous  montrent  qu’on 
pourrait  mettre  en  équation  la  quantité  de  mouvement  et  en  géné- 
ral toutes  les  forces  qui  sont  susceptibles  de  se  transformer  les 
unes  dans  les  autres. 

Il  n’y  a donc  pas  à proprement  parler  de  force  vitale  mystérieuse, 
incommensurable,  la  nature  ne  nous  présente  qu’une  série  de  trans- 
formations de  forces  dont  la  résultante  est  constante. 

Nous  voici  en  présence  de  la  matière  vivante  dans  son  état  de  compo- 
sition la  plus  simple,  de  cette  matière  quia  été  appelée  protoplasma. 

11  est  bon  que  nous  sachions  le  reconnaître  et  que  nous  ayons 
quelques  idées  sur  ses  propriétés,  ne  fût-ce  que  pour  démontrer  tout 
à l’heure  son  identité  chez  les  animaux  et  les  végétaux,  lorsque  nous 
chercherons  s'il  y a lieu  d’établir  une  distinction  primordiale  entre 
ces  deux  modes  de  manifestation  de  la  vie. 

Le  protoplasma  se  présente  sous  forme  de  fines  granulations  en 
suspension  dans  un  liquide. 

La  forme  de  ces  granulations  est  inconnue,  mais  Sachs  pense  à 
priori  qu’elles  ne  sauraient  être  sphériques,  car  s’il  en  était  ainsi, 
l’attraction  de  ces  sphères  pour  l’eau  et  les  liquides  serait  la  même 
dans  tous  les  sens,  ce  qui  n’a  pas  lieu. 

Le  protoplasma  est  incolore,  mais  peut  acquérir  certains  pigments 
dont  le  principal  est  la  chlorophylle,  hydrate  de  carbone  C12H10O10, 
que  nous  retrouverons  aussi  bien  chez  les  végétaux  que  chez  certains 
animaux.  11  peut  acquérir  d’autres  pigments  parmi  lesquels  nous 
citerons  seulement  celui  qui  est  excrété  par  les  vibrioniens  chromo- 
gènes. 

Le  protoplasma  se  laisse  très  facilement  imprégner  par  l'eau  et 
ne  se  laisse  pas  en  général  pénétrer  par  les  matières  colorantes. 

Lorsque  la  synthèse  qui  constitue  la  vie  du  protoplasma  vient  à 
cesser,  il  se  laisse  très  facilement  pénétrer  par  le  carmin. 

Il  est  élastique  et  contractile  comme  l’a  montré  Nægeli  (sirop  de 
sucre);  sa  composition  chimique  est  variable  par  suite  des  échanges 
incessants  avec  les  milieux  extérieurs;  mais  on  peut  affirmer  qu’il 
est  formé  de  matières  albuminoïdes,  c'est-à-dire  de  composés  quater- 
naires de  carbone,  d’oxygène,  d’hydrogène  et  d’azote. 
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Maintenant  que  nous  avons  quelques  notions  sur  le  protoplasma, 
étudions-le  chez  les  êtres  vivants  en  faisant  remarquer  que  toutes  les 
réactions  que  nous  avons  indiquées  au  commencement  de  la  Botanique 
générale  s’appliquent  aussi  bien  au  protoplasma  qui  remplit  les 
cellules  végétales  qu’à  celui  qui  est  contenu  dans  les  cellules  ani- 
males. 

L’être  vivant  le  plus  simple  serait  un  fragment  de  protoplasma 
nu,  se  nourrissant  par  toute  sa  masse  aux  dépens  des  milieux  exté- 
rieurs; mais  un  tel  être,  qui  doit  logiquement  exister,  nous  est 
encore  inconnu,  bien  qu’on  ait  cru  le  voir  dans  le  Bathybius,  dont 
l’existence  est  plus  que  douteuse.  Néanmoins,  l’observateur  peut 
constater  l’existence  d’une  grande  variété  de  formes  vivantes  qu’il 
lui  est  impossible  de  classer  soit  parmi  les  animaux,  soit  parmi 
les  plantes.  Ces  êtres  ont  été  réunis  par  Hœckel  en  un  seul  règne 
intermédiaire  qu'il  a appelé  le  règne  des  Protistes. 

Préoccupé  de  l’idée  unique  de  séparer  ces  êtres  des  animaux  et 
des  plantes,  le  célèbre  naturaliste  d’Iéna  a adopté  une  classification 
qui  est  un  véritable  système  en  ce  sens  qu’il  réunit  dans  des  ordres 
voisins  des  êtres  qui  ont  à peu  près  la  même  composition  au  point 
de  vue  de  la  complication  des  formes,  c’est-à-dire  de  la  présence 
d’un  noyau,  d’une  enveloppe,  d’appendices  locomoteurs,  mais  qui 
n’ont  entre  eux  aucune  parenté. 

Cette  idée  d’isoler  complètement  le  règne  des  protistes  l’a  em- 
pêché de  tenir  compte  des  tendances  de  ces  êtres  soit  vers  l’anima- 
lité, soit  vers  la  végétalité. 

11  est  vrai  que  ces  tendances  sont  fort  difficiles  à définir.  Nous 
avons  vu  en  effet  dans  les  êtres  les  plus  inférieurs  de  cet  embran- 
chement l’identité  de  la  composition  chimique,  l’identité  du  proto- 
plasma,  et  nous  ne  pouvons  même  pas,  vu  notre  ignorance  des  phé- 
nomènes physiologiques  qui  président  à leur  genre  de  vie,  affirmer 
que  les  uns  fabriquent  eux-mêmes  les  matières  albuminoïdes  qui 
leur  sont  nécessaires,  tandis  que  les  autres  les  puisent  toutes  prépa- 
rées dans  les  milieux  extérieurs  ; nous  ne  pouvons  donc  pas  les 
définir  par  les  deux  seules  propriétés  qui  vraiment  pourraient  les 
différencier,  et  qui  ont  décidé  M.  Barthélemy  à diviser  les  êtres 
vivants  en  êtres  endodyncimes  et  exodynames,  représentés  par  les 
plantes  et  les  animaux,  définition  physiologique  fort  importante 
qui  nous  échappe  au  bas  de  l’échelle  des  êtres  vivants. 

Il  faudrait  donc  saisir  la  filiation  des  protistes,  élucider  leur  phy- 
logénie pour  les  classer  méthodiquement  et  avoir  un  point  de  départ 
philosophique  dont  dépendra  la  filiation  des  animaux  et  végétaux. 

Dans  ce  sens  la  tentative  de  Sachs  est  fort  importante,  et  nous 
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pensons  qu’il  faut  accepter  tout  d’abord  la  grande  division  en 
Protophytes  et  en  Protozoaires,  c’est-à-dire  les  deux  branches  primor- 
diales issues  du  protoplasma.  Sachs,  en  sa  qualité  de  botaniste,  s’est 
occupé  des  protophytes,  nous  les  avons  étudiés  dans  la  botanique 
cryptogamique. 

Nous  allons  nous  occuper  des  protozoaires,  qui  rentrent  dans  le 
domaine  du  zoologiste. 


PROTOZOAIRES 

Caractères  généraux.  — Le  type  idéal  du  protozoaire  serait 
celui  d’un  corps  protoplasmique  s’alimentant  par  le  simple  contact 
avec  les  matières  contenues  dans  le  milieu  où  il  vit. 

Ce  type  n’est  pas  connu,  mais  pour  nous,  il  n’est  pas  douteux  qu’il 
existe. 

Les  protozoaires  les  plus  simples  que  nous  connaissions  sont 
doués  de  contractilité  et  se  caractérisent  en  ce  qu’ils  se  divisent  pour 
se  multiplier  et  n’ont  pas  d’autre  mode  de  reproduction. 

La  forme  extérieure  de  leur  protoplasma  se  caractérise  par  la 
présence  d’appendices  ou  pseudopodes  qui  ont  tantôt  la  forme  de 
lobes,  tantôt  celle  de  cils  ou  flagella  plus  ou  moins  déliés. 

Les  premiers  sont  les  myxopodes,  les  seconds  les  mastigopodes. 

De  plus  les  uns  ont  un  protoplasma  sans  noyau,  tandis  que  les 
autres  présentent  un  protoplasma  contenant  un  noyau  qui  affecte 
la  forme  de  vésicule  contractile. 

Ce  caractère  a conduit  Huxley  à différencier  les  protozoaires  en 
deux  groupes,  les  monères  et  les  endoplastica . Nous  verrons,  en  étu- 
diant les  protozoaires  en  détail,  quelle  classification  il  convient 
d’adopter. 

Les  monères  ne  présentent  aucune  organisation  bien  définie. 

La  masse  de  leur  protoplasma  est  dépourvue  de  noyau  et  de  vési- 
cules contractiles,  c’est  tout  au  plus  si  l’on  peut  distinguer  leur 
substance  en  deux  couches  distinctes,  ïendosarque  et  Yectosarque, 
duquel  naissent  les  pseudopodes,  qui  sont  tantôt  de  simples  lobes, 
tantôt  des  cils  qui  tendent  à se  feutrer  les  uns  avec  les  autres. 

Les  pseudopodes  permettent  à l’animal  de  saisir  sa  nourriture,  qui 
est  en  général  composée  du  protoplasma  des  cellules  végétales. 

Le  protamœbci  et  leprotogena  sont  les  deux  types  de  myxopodes  et  de 
mastigopodes;  un  troisième  genre,  le  myxodictyum,  est  composé  de 
plusieurs  monères  réunies  par  leurs  pseudopodes  pour  donner  nais- 
sance à un  réseau  ou  plasmodium  commun. 
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Tous  ces  genres  ne  seraient-ils  pas  seulement  divers  stades  d’un 
cycle  d’évolution  parcouru  par  le  même  être,  ou  bien  des]  colonies 
semblables  à celles  que  nous  avons  étudiées  en  traitant  des  proto- 
phytes  dans  la  Botanique  cryptogamique?  Il  faut  citer  aussi  le  genre 
vampyrella  à pseudopodes  filamenteux  , qui  se  nourrit  des  frus- 
tules  du  gomphonema,  diatomée  que  nous  connaissons. 

En  général,  la  reproduction  des  monères  se  fait  par  scissiparité; 
l’animal  s’enkyste,  sa  masse  protoplasmique  se  divise  en  quatre 
masses  égales,  dont  chacune  se  convertit  en  un  animal  nouveau. 

Cependant,  dans  le  genre  rnyxastrum , chacune  des  divisions  du 
protoplasma  primitif  s’enferme  dans  un  étui  siliceux  avant  de  mani- 
fester les  actes  de  la  vie. 

11  y a d’autres  fois  un  état  transitoire  chez  le  jeune  myxopode  qui 
peut  posséder  un  tlagellum  caduc.  Cette  évolution  s’observe  dans  le 
Protomonas. 

D’autres  fois  encore,  un  plasmodium  tout  entier  s’enkyste  et  donne 
naissance  à des  mastigopodes  qui  deviennent  ensuite  myxopodes. 

Ce  plasmodium  parait  constituer  la  vase  gélatineuse  qui  se  trouve 
au  fond  des  mers  dont  le  fond  est  calcaire,  et  qui  a été  appelée 
Bathybius. 

On  n’a  pas  encore  découvert  chez  ces  animaux  les  manifestations 
de  la  différenciation  sexuelle. 

Il  reste  certainement  beaucoup  de  monères  à découvrir,  mais 
nous  ne  pouvons  passer  sous  silence  les  foraminifères,  qui  ont  joué 
un  si  grand  rôle  dans  la  constitution  du  globe  et  dont  les  squelettes 
calcaires  constituent  les  terrains  crétacé  et  nummulitique. 

Pour  passer  du  type  monérien  au  type  des  foraminifères,  il  faut 
considérer  le  Libcrkunhia  de  Claparède,  dont  les  pseudopodes  ne 
sont  émis  que  sur  une  partie  de  la  surface,  et  les  Gromia , qui  offrent 
le  même  caractère  avec  une  coquille  ou  enveloppe  siliceuse  en  plus. 
Nous  y reviendrons  bientôt  avec  plus  de  détails. 

Le  protoplasma  des  protozoaires  contient  des  matières  colorantes 
tantôt  remplissant  des  vacuoles,  tantôt  à l’état  de  pigment. 

Ces  matières  paraissent  provenir  des  aliments  et  se  composent  soit 
de  diatomine,  soit  d’un  dérivé  indéterminé  de  la  chlorophylle. 

Ainsi  certains  protozoaires  qui  se  nourrissent  d’algues  rouges  ont 
l’intérieur  du  corps,  c’est-à-dire  l’endoplasme,  rouge,  et  l'exoplasme 
rouge  clair.  Cette  couleur  pénétré  par  diffusion  dans  les  tissus  et 
disparait  lorsqu’on  fait  jeûner  l’animal. 

Outre  les  vacuoles  contractiles  caractéristiques  des  endoplastica, 
ces  protozoaires  possèdent  encore  dans  leur  protoplasma  des  vacuoles 
non  contractiles  et  contenant  des  vésicules  gazeuses  qui  ont  été 
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signalées  chez  presque  tous  les  protozoaires  habitant  l’eau  douce,  par 
exemple  chez  les  Pelomyxa  palustris. 

La  nature  de  ce  gaz  est  sans  doute  l’acide  carbonique.  On  remar- 
que également  des  globules  graisseux  qui  se  combinent  avec  les 
matières  albuminoïdes  du  protoplasma.  Cette  combinaison  a une 
grande  tendance  à la  généralité.  On  remarque  en  outre,  dans  cer- 
taines cellules,  de  véritables  cristalloïdes  qui,  suivant  les  espèces, 
sont  composés  d’acide  oxalique  ou  d’acide  urique. 

Chez  les  Mésostorna , les  cristaux  trouvés  par  M.  P.  Hallez  sont 
dodécaédriques. 

La  présence  de  l’amidon  a été  annoncée  par  quelques  auteurs,  il 
se  colore  en  bleu  sous  l’influence  de  l’iode.  On  trouve  également 
dans  le  protoplasma  et  ses  modifications,  de  la  cellulose  qui  diffère 
de  la  cellulose  végétale  en  ce  qu’elle  est  soluble  dans  l’acide  sulfu- 
rique concentré. 

Nous  avons  dit  que,  dans  ce  cas,  Brandt  considère  qu’il  y a une 
véritable  association  industrielle  entre  le  protozoaire  et  le  grain  de 
chlorophylle. 

Nous  arrivons  maintenant  aux  vacuoles  contractiles  qui  sont 
situées  à la  partie  postérieure  du  corps  et  dont  le  nombre  varie 
d'une  à cinq  ou  six. 

Ces  vacuoles  présentent  des  contractions  rythmiques,  mais  elles 
ne  paraissent  pas  posséder  d’enveloppes  spéciales  ; dans  certaines 
espèces  elles  font  saillie  au  moment  de  la  diastole. 

Engelmana  étudié  le  rôle  physiologique  des  vacuoles  contractiles, 
et  il  a remarqué  qu’au  moment  de  la  systole,  il  se  produit  sur  l’a- 
nimal un  mouvement  de.  propulsion  qui  se  manifeste  deux  fois  par 
minute  et  dont  l’amplitude  est  de  la  moitié  de  la  longueur  du  corps 
de  l’animal,  qui  s’avance  en  vertu  du  principe  de  la  force  de  réac- 
tion produite  par  le  liquide  éjaculé. 

En  outre  les  protozoaires  sont  souvent  revêtus  d'une  enveloppe 
qu’on  croyait  autrefois  siliceuse,  qui  a été  reconnue  aujourd'hui 
comme  chitineuse. 

La  chitine  est  un  corps  spécial,  attaquable  par  les  acides  concen- 
trés; tantôt  elle  constitue  une  pellicule  mince  et  élastique,  tantôt 
elle  est  rigide  ou  lamelleuse.  Elle  offre  souvent  des  dispositions 
particulières.  Chez  la  Quadrilla  Symetrica  elle  forme  des  bandes 
perpendiculaires  les  unes  aux  autres.  Dans  les  Arcèles,  il  y a deux 
couches,  l’inférieure  continue  et  l’extérieure  prismatique  et  formant 
un  véritable  test. 

Chez  les  Grégarines  l’enveloppe  chitineuse  présente  trois  couches. 

L’enveloppe  chitineuse  des  protozoaires  se  couvre  quelquefois  de 
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carbonate  et  de  silicate  de  chaux.  Chez  les  radiolaires  la  coquille 
est  siliceuse  et  rappelle  souvent  les  cristaux  réguliers  ; il  est  pro- 
bable que  l’eau  mère  de  l’animal  doit  jouer  un  certain  rôle  dans  la 
formation  de  la  coquille.  D’autres  fois,  l’enveloppe  de  ces  êtres  est 
gélatineuse  comme  dans  ÏHastigerina  Murrayi , mais  en  général  on 
peut  dire  que  la  carapace  des  protozoaires  est  chitineuse  dans  l’eau 
douce  et  calcaire  dans  1 eau  salée;  quelquefois  cependant  il  arrive 
que  les  coquilles  sont  formées  d’éléments  étrangers,  de  sable  onde 
débris  de  coquilles,  mais  c’est  là  l’exception. 

Il  y a des  protoplasma  qui  ont  une  existence  pour  ainsi  dire 
intermittente.  Un  animal  desséché  peut  revenir  à la  vie  quelque- 
fois après  une  période  très  longue  : l’expérience  a été  faite  pour  des 
infusoires  desséchés  depuis  vingt-huit  ans. 

Y a-t-il  une  véritable  résurrection,  comme  le  dit  Doyère?  Il  a 
obtenu  la  reviviscence  après  avoir  placé  ses  sujets  dans  le  vide  et 
même  dans  une  étuve  jusqu’à  98°.  Pouchet,  au  contraire,  prétend 
que  la  vie  cesse  après  23°.  Les  différences  peuvent  provenir  des 
animaux  eux-mêmes;  ceux  qui  vivent  à l’ombre  sont  moins  bien 
adaptés  à la  dessiccation  que  ceux  qui  vivent  au  soleil. 

Quoi  qu’il  en  soit,  on  peut  dire  que  la  condition  nécessaire  à la 
vie  d’un  protoplasma  est  la  présence  de  l’eau.  Les  pseudopodes 
servent  à la  locomotion  et  à la  préhension  des  aliments.  Us  sont 
formés  par  un  prolongement  de  l’ectoplasme. 

Les  protozoaires  des  limons  ont  les  pseudopodes  lobés,  ceux  des 
sables  les  ont  allongés. 

L'ingestion  des  aliments  se  fait  par  toute  la  masse  du  proto- 
plasma. 

La  contractilité  du  protoplasma  se  manifeste  lentement,  et  l'on 
peut  observer  une  sorte  de  circulation  protoplasmique  chez  certaines 
amœbes.  Il  se  produit  en  même  temps  une  sorte  de  mouvement  de 
pétrissage  qui  transporte  la  masse  protoplasmique  d’un  point  à un 
autre  de  l’exoderme.  En  ces  points  d’accumulation  il  se  produit  des 
saillies  qui  forment  les  pseudopodes;  ce  mouvement  nous  explique 
en  même  temps  le  peu  de  stabilité  de  ces  organes. 

Lorsque  les  protozoaires  sont  munis  de  cils  vibratiles,  comme  dans 
la  classe  des  infusoires,  par  exemple,  les  mouvements  sont  beau- 
coup plus  rapides. 

Classification.  — La  forme  la  plus  simple  que  nous  connais- 
sions, sans  enveloppe  ni  noyaux,  correspondant  au  Gymnocytode 
d'Hœckel,  est  la  Protamœba  qui  possède  des  pseudopodes  lobés. 

Un  autre  type  à pseudopodes  rayonnés  est  le  Protomyxa  parasite 
de  Spirula  aurantiacci,  petit  céphalopode  de  la  côte  occidentale  de 
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l’Afrique.  Pour  se  reproduire,  il  s’enkyste  et  se  divise  en  zoospores 
flagellés. 

Dans  le  genre  Vampyrella,  il  y a quatre  masses  égales  de  segmen- 
tation; dans  le  genre  Myxastrum  le  kyste  est  siliceux.  Le  Bathybius 
Iluxleyi  est  peut-être  un  myxomycète.  Ces  types  sont  réunis  dans 
les  rangs  des  monériens  que  nous  définirons  ainsi  : 


/ Lobomonériens. 

, \ Pseudopodes  lobés. 

MONERIENS.  ) v 

(Ni  enveloppe  ni  noyau.)  i 

I Rhizomonériens. 

\ Pseudopodes  filamenteux. 


| Protamœba. 


i Protomyxa. 

, Vampyrella . 
( Myxastrum. 


Les  Amœbiens  ont  pour  type  Y amœba  pr  inceps,  qui  représente  une 
cellule  nucléée  nue  à pseudopodes  lobés.  La  reproduction  a lieu  par 
scissiparité  et  par  division  du  noyau. 

Les  Difflugia  et  Quadrilla  symetnca  sont  des  formes  revêtues  d’une 
enveloppe,  généralement  calcaire  dans  l’eau  douce,  chitineuse  dans 
l’eau  salée.  On  divise  ainsi  les  Amœbiens  : 


, Gymno-amœbiens 
AMŒBIENS. . ' 

' Lepto-amœbiens. 


Amœba. 

, Difflugia. 

Quadrilla. 
( Arcella. 


Les  Amœbiens  dérivent  des  Lobomonériens  par  le  Protamœba. 

Les  Foraminifères  n’ont  pas  de  noyaux  ; ils  sont  munis  d’une  cara- 
pace. Peut-être  trouvera-t-on  des  noyaux.  Leur  reproduction  est 
inconnue. 


Ils  se  rattachent  de  près  aux  Rhizomonériens  (Protomyxa) , parmi 
lesquels  il  faut  peut-être  les  ranger,  à l’exemple  d'Huxley,  dans  la 
grande  classe  des  monères.  Leur  importance  géologique  est  con- 
sidérable. Nous  distinguerons  deux  types  : les  imperforés  et  les 
perforés. 
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/ Imperforés 
L 

FO  R AM  IN  IFÈ  RES ’ 

( Perforés  . . 


) Gromia. 

I Miliola. 

; Lagena. 
i Nodosaria. 

I Globig/jrina. 
[ Nummulites. 


Les  Foraminifères  11e  dépassent  pas  60°  de 
géologique  est  considérable  (fig.  111). 

[.es  Radiolaires  ont  pour  type  Y Actinophrys 


latitude;  leur  rôle 
sol,  qui  vit  dans  la 


Fig.  111.  — Foraminifères.  1,  miliola;  2,  globigérina  (Ed.  Perrier). 


vase  des  étangs  et  des  fossés.  Cet  être  possède  un  noyau,  des  va- 
cuoles contractiles  et  des  pseudopodes  filamenteux.  Au  moment 
delà  reproduction  il  rétracte  ses  pseudopodes,  s’enkyste  et  se  divise. 
D autres  types  ont  plusieurs  enveloppes  concentriques,  avec  un 
protoplasma  périphérique,  des  pseudopodes  et  des  appendices  sili- 
ceux ou  calcaires 


De  Sède 
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^ Monocythariens Actinophrys  sol. 

RADIOLAIRES ! Beliosphxra. 

f Polycvthariens ’ Actinomma. 

( Thalassicola. 


Ils  se  distinguent  des  Foraminifères  parla  présence  d'une  capsule 
centrale.  Les  Polycythariens  sont  des  colonies  de  Monocythariens. 

On  peut  considérer  Y Actinophrys  sol  comme  type  de  passage  entre 
les  Foraminifères  et  les  Radiolaires  (fig.  112). 


Fig.  112. — Radiolaires.  1,  actinomma;  2,  portion  de  la  carapace;  4,  5,  corpuscules 

disséminatcurs  (Ed.  Perrier). 


Les  Grégar inicles  ont  pour  type  la  Gregcirina  gigcintea  parasite  de 
l’intestin  du  homard,  qui  naît  d’un  cytode  générateur  amœbiforme, 
qui  commence  par  l’émission  d’un  filament  pseudopodique  qui  de- 
vient une  Grégarine;  puis  le  cytode  émet  un  filament  qui  absorbe  la 
cellule  mère. 
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Les  filaments  libres  ont  été  appelés  pseudofilaires  par  Van 
Beneden;  une  extrémité  répondant  à la  tête  se  rende,  la  pseudofi- 
laire  entre  dans  une  phase  de  repos,  acquiert  un  gros  noyau  et  une 
cuticule  ou  épicyte.  Quelquefois  la  tôle  se  garnit  de  crochets.  Les 
Grégarines  s’enkystent  pour  se  reproduire,  le  kyste  produit  des 
pseudonavicelles  ou  psorospermies  qui  produisent  des  corps  falci- 
formes,  lesquels  se  transforment  directement  en  Grégarines  ou  en 
cytodes  générateurs  (Butschli)?  Giard  considère  les  psorospermies 
comme  des  champignons  parasites  du  kyste  des  Grégarines,  tout 
comme  les  chytridines  sont  parasites  des  vers  à soie.  L’enkystement 
après  conjugaison  a été  constaté  par  Giard  dans  le  Monocystis  et  par 
Schneider  dans  Dufouria.  Parfois,  il  existe  un  kyste  à deux  loges.  On 
peut  rapprocher  ce  fait  de  la  conjugaison  des  mésocarpées.  On  peut 
diviser  ainsi  les  Grégarines  : 

( Monocystidés  ( pas  de  tête). 

GRÉGARINES...  • Grégarines  (tête  sans  crochets). 

( Acantophora  ( tête  et  crochets). 

Les  Infusoires  sont  les  plus  intéressants  et  les  plus  parfaits  des 
Protozoaires.  On  les  divise  en  JSudo flagellés , possédant  des  va- 
cuoles contractiles,  se  divisant  pour  la  reproduction.  Le  type  est 
YEuglena  viridis  pigmenté  de  vert,  et  présentant  un  point  oculi- 
forme  rouge.  L 'Euglena  décompose  l'acide  carbonique.  La  présence 
des  vacuoles  a décidé  les  naturalistes  à la  placer  parmi  les 
animaux  (fig.  113). 

Le  Chilomoncis  bi cilié  présente  une  vacuole  fixe  que  l'on  a consi- 
dérée comme  un  rudiment  de  bouche. 

D’autres  espèces  vivent  en  colonies  sur  une  espèce  de  tigechitineuse  : 
Anthophysa  vegetans.  Citons  le  Trichomonas  vaginalis  bicilié,  dans 
les  organes  génitaux  des  femmes  peu  soigneuses  de  leur  personne. 

Lepto flagellés. — Couverts  d’un  tube  chitineux  (passage  aux  cœlen- 
térés hydrozoaires)  ; ces  infusoires  vivent  en  colonies;  les  plus  connus 
sont  le  Salpingeca  et  le  Codosiga. 

Les  Noctiluques  présentent  des  filaments  protoplasmiques  radiés, 
un  flagellum,  une  cavité  formée  par  l’éminence  dentiforme  (Huxl), 
un  sillon  médian  et  un  appendice  flabelliforme.  Elles  produisent  la 
phosphorescence  de  la  mer  soit  par  une  oxydation,  soit  par  la  pré- 
sence de  certaines  matières  grasses  (Panceri)?  Elles  se  fendent  par 
le  sillon  médian  pour  se  reproduire  (fig.  114). 

On  a aussi  signalé  une  sorte  de  gemmation  d'embryons  flagellés 
(Robin,  Cienkosky)  et  une  conjugaison  bouche  à bouche. 

Nous  classerons  ainsi  les  infusoires  flagellés  : 
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FLAGELLÉS 


Nudoflagellés (Pas  de  carapace).  Euglena 

Thecoflagellés. . . . 

Noctiluques Noctiluca. 


) Solitaires Salpingeca. 

\ En  colonies Codosiga. 


Peut-être  faudrait-il  placer  dans  cet  ordre  les  Bactéries,  les  Vol- 
vox,  etc.;  mais  alors  on  pourrait  aussi  bien  y placer  des  Zoospores, 
et  rien  ne  dit  que  certains  des  infusoires  dont  nous  admettons  l’in- 
dividualité ne  soient  des  étals  particuliers  d’exis- 
tence d’autres  êtres. 

Les  Infusoires  ciliés  ont  pour  type  le  Paramecium 
bursaria , qui  possède  une  enveloppe  ou  edocyte 
doublé  d’une  couche  à bâtonnets  (ou  bactéries  pa- 
rasites?) une  bouche?  un  anus?  et  des  vacuoles 
contractiles.  Ehrenberg  en  avait  fait  une  anatomie 
aussi  complète  que  fantaisiste. 

Les  infusoires  ciliés  présentent  des  mouvements 
de  diastole  et  de  systole,  un  appareil  locomoteur  et 
un  rudiment  de  système  aquifère.  La  scissiparité 
transversale  est  aujourd’hui  seule  admise  par  ex- 
clusion de  la  scissiparité  longitudinale,  qui  repré- 
sentait des  paramécies  conjugués  bouche  abouche. 
Balbiani  décrit  un  ovaire  (?),  un  conduit  excré- 
teur. Le  nucléole  deviendrait  une  cellule  mère 
des  spermatozoïdes  et  le  noyau  lui-même  serait  un  ovaire  ou  pour 
mieux  dire  une  glande  germigène.  S'il  en  est  ainsi,  Ehrenberg  est 
bien  près  d’être  réhabilité.  Pour  notre  part,  nous  avouons  ne  pas 
nous  faire  une  idée  bien  nette  de  la  sexualité  chez  les  Paramécies. 

Nous  diviserons  ainsi  les  infusoires  ciliés: 


^ Trachelius  anas. 

- Opalina. 

( Paramecium  coli. 

I Stentor. 

I Balantidium  (sang  de  la  grenouille). 

Vorticella. 

) Aspidisca. 

{ Oxy tricha. 

Pour  Kœlliker,  les  cils  ne  seraient  pas  cuticulaires  et  représen- 
teraient des  pseudopodes  (fîg.  115,  116,  117). 

Les  Tentaculifères  ont  pour  type  YAcinetci,  parasite  de  Lernna 
minor  qui  possède  une  carapace  hyaline  et  un  pédoncule. 


llulotriches 

Heterotriches 

Péri  triche  s 

Hypotriches 
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Les  tentacules  sont  des  organes  de  succion  terminés  par  des 
ventouses.  La  reproduction  se  fait  par  scissiparité  ; une  partie  de 
1 animal  reste  dans  la  cupule,  l'autre  est  mise  en  liberté,  acquiert 
des  cils,  nage,  puis  se  fixe.  On  a trouvé  des  embryons  ciliés  à l’in- 
térieur  de  l’animal,  et  1 on  a vu,  après  conjugaison,  la  formation 
d un  kyste  dont  le  développement  n’a  pu  être  suivi.  Les  acinètes 


Fig.  114.  — 1,  noctiluca  miliaris  ; 2,  3,  petites  noctiluques;  4,  conjugaison  bouche 
à bouche;  5,  division  après  la  conjugaison  (Ed.  Perrier). 


dérivent  des  ciliés  et  offrent  à un  certain  moment  une  bouche  ru- 
dimentaire. 

Les  Ondulinées  ont  été  trouvées  par  Ray  Lankestcr,  dans  le  sang  de 
la  grenouille.  Elles  n’ont  ni  bouche  ni  cils  et  paraissent  dériver  di- 
rectement des  Amœbes;  la  seule  espèce  est  YOndulina  ranarum. 

Types  aberrants.  — 11  faut  considérer  comme  tels  les  Catallacta 
(Hœckel)  qui  ont  pour  type  le  Magospltæra,  colonie  de  petites  sphères 
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dont  les  extérieures  sont  ciliées.  Chacune  de  ces  sphères  prend  en- 
suite sa  liberté.  Il  faut  sans  doute  les  placer  à côté  des  volvox. 

Les  Labyrinthula  trouvées  par  Cienkowski,  dans  le  port  d’Odessa, 
sont  des  masses  gélatineuses  d’un  jaune  clair,  présentant  des 


Fig.  i 1 5.  — Vorticelleë. 


pseudopodes  filamenteux  durcissant  à l’air.  Plus  tard  ces  êtres 
s’enkystent,  et  leur  développement  ultérieur  n’a  pas  été  suivi. 


Fig.  116.  — Oxytricha. 


On  peut  représenter  ainsi  l’arbre  généalogique  des  Protozoaires  : 
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Ciliés 


Suceurs. 


Flagellés. 


Infusoires. 


a 
•H 

'SS  ! Grégarines. 

1 n 

». 
fia 


Ondulinées. 


Gymnaniœbiens.  Leptamœbiens. 


Araœbiens. 


to 

'<D 

O 


Loboinonénens. 


Radiolaires. 


Foraminifères. 


Rhizonionériens. 


Monères. 

Protoplasma. 


MÉTAZOAIRES. 


Nous  allons  maintenant  étudier  des  animaux  qui,  tout  en  con- 
tinuant encore  à se  produire  ou  plutôt  à se  disséminer  par  bour- 
geonnement, offrent  le  caractère  commun  de  pouvoir  naître  d un 
œuf  fécondé,  c’est-à-dire  de  la  conjugaison  de  deux  cellules. 

L’étude  de  l’œuf  depuis  sa  formation  jusqu’à  son  complet  déve- 
loppement constitue  une  science  spéciale,  l’Embryologie,  que  nous 
n’exposerons  pas  d’une  manière  didactique,  nous  réservant  d étu- 
dier avec  chaque  groupe  de  la  série  animale  le  processus  de  for- 
mation des  êtres  qui  y sont  classés.  Cependant,  les  premiers  stades 
du  développement  de  l’œuf  fécondé  étant  semblables  chez  tous  les 
Métazoaires,  il  convient  d’en  donner  une  idée  générale 
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Les  deux  éléments  qui  entrent  en  jeu  pour  la  conjugaison  des 
deux  cellules  dont  le  produit  sera  un  animal  semblable  à ses  pa- 
rents, sont  Eovule,  ou  cellule  œu-f,  et  le  spermatozoïde.  L’un  et 
l’autre  naissent  d’un  bourgeonnement  de  l’endoderme  ou  du  méso- 
derme, bourgeonnement  qui  produit  des  cellules  mères  des  élé- 
ments générateurs.  Ces  cellules  mères,  généralement  groupées  en 
glandes  génitales,  se  segmentent  et  engendrent  les  éléments  mâles 
ou  femelles  de  la  reproduction. 

L’ovule,  ou  cellule  œuf,  est  une  cellule  limitée  par  une  membrane 
enveloppe,  membrane  vitelline,  possédant  un  noyau,  vésicule  ger- 
minative ou  de  Purkinje  et  un  nucléole,  tache  de  Wagner.  Le  pro- 
toplasma  intérieur  de  la  cellule  œuf  a reçu  le  nom  de  vitellus  ou 
jaune. 

11  arrive  parfois  que  les  œufs  de  certains  invertébrés  naissent 
dans  une  glande  spéciale  ou  germigène.  A la  sortie  de  cette  glande 
ils  se  trouvent  en  contact  avec  les  cellules  d’un  organe  nommé  vi- 
tellogène;  ces  cellules  l’entourent,  leurs  membranes  se  résorbent  et 
entourent  l'œuf  d'un  vitellus  nutritif  qui  est  composé  de  plu- 
sieurs cellules  fusionnées,  ou  bien  d'une  seule.  Cet  œuf  est  appelé 
œuf  composé.  On  rencontre  de  tels  œufs  chez  les  Trématodes, 
les  Cestodes  et  quelques  autres  vers.  Moniez  les  nie  chez  les  Ces- 
todes. 

D'après  certains  auteurs,  tous  les  œufs  seraient  composés. 

Carus,  ayant  remarqué  que  dans  l'œuf  des  araignées  il  y a deux 
noyaux,  l’un  servant  de  centre  de  formation  au  vitellus  nutritif, 
l’autre  à l’embryon,  appela  ce  dernier  noyau  vitellin  ; il  fut  plus 
tard  appelé  vésicule  embryogène  par  Milne  Edwards  et  Balbiani.  Ce 
serait  une  cellule  à noyau  et  nucléolée,  naissant  par  bourgeonne- 
ment d’une  des  cellules  épithéliales  qui  entourent  l'œuf  dans  le 
follicule  de  de  Graaff.  Elle  exercerait  sur  l'œuf  une  action  analogue 
à celle  des  spermatozoïdes.  C’est  à l’aide  de  la  vésicule  embryogène 
qu’on  explique  les  phénomènes  de  parthénogenèse,  chez  les  puce- 
rons par  exemple. 

Il  y a longtemps  déjà  que  Barthélemy,  observant  des  phénomènes 
de  parthénogenèse  chez  les  Lépidoptères,  avait  émis  l'idée  que  dans 
le  principe  tout  œuf  est  hermaphrodite  et  possède  dans  ce  qu’on  a 
appelé  depuis  la  vésicule  embryogène  un  élément  excitateur  sus- 
ceptible de  se  conjuguer  avec  la  vésicule  germinative  dans  le  cas  où 
l’élément  mâle  n’interviendrait  pas. 

Pour  M.  de  Quatrefages,  les  œufs  parthénogénétiques  ne  seraient 
pas  de  véritables  œufs,  mais  bien  des  bourgeons  internes  dont  le 
développement  ultérieur  reproduirait  un  être  semblable  à sou 
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ascendant.  La  parthénogenèse  ne  serait  plus  dès  lors  qu'un  cas  par- 
ticulier de  la  reproduction  par  bourgeonnement  ou  genéagenèse, 
1 œuf  non  fécondé  présentant,  pendant  un  certain  temps,  une  énergie 
reproductrice  spéciale  qui  permettrait  de  le  comparer  à un  polype 
reproducteur  d’une  colonie  organisée. 

Quoi  qu’il  en  soit,  le  développement  de  l’œuf  des  métazoaires 
suit  des  lois  aujourd’hui  bien  connues. 

On  constate  d'abord  la  disparition  du  noyau.  Il  se  divise  en  deux. 
Une  partie  reste  dans  l’œuf,  l’autre  sort  de  l’œuf  sous  le  nom  de 
globule  polaire. 

La  diffusion  du  noyau  dans  la  masse  de  l'œuf  explique  sa  dispa- 
rition. Hallez  a vu  la  diffusion  du  noyau  dans  l’œuf  du  Psamme- 
chinus  miliaris.  Strasbtirger  l’a  constatée  dans  l’œuf  de  YEphedra. 


Fig.  118.  — 1,  première  segmentation  totale  du  vitellus;  2,  morula;  3,  coupe  delà 
gastrula  après  l’invagination;  4,  formation  par  épibolie ; 5,  stade  gastrula;  6,  ovule 
parthénogénétique  ; v,  g:  vésicule  germinative  ; v,  e , vésicule  embryogène. 


Est-ce  une  dégénérescence  granuleuse  de  la  vésicule  germinative 
comme  on  l’a  dit?  cela  est  peu  probable. 

D’après  Herman  Fol,  le  noyau  se  porte  vers  la  périphérie,  où  il 
se  divise  pour  former  le  globule  polaire  et  le  pronucléus  femelle. 

On  voit  se  former  en  même  temps  au  pôle  opposé  un  globule 
qu’on  a pris  pour  un  micropyle,  et  qui  se  conjugue  avec  le  pronu- 
cléus femelle,  après  avoir  emprisonné  les  spermatozoïdes.  Ce  glo- 
bule est  le  pronucléus  mâle,  qui  ne  serait  autre  chose  que  la  vési- 
cule embryogène  de  M.  Balbiani. 

La  fécondation  dans  les  cas  de  parthénogenèse  serait  faite  par  le 
pronucléus  mâle  n’ayant  pas  emprisonné  de  spermatozoïdes. 

Après  la  diffusion  du  noyau  on  voit  se  former  Ycmphiaster.  Hallez 
explique  cette  formation  par  l’attraction  moléculaire. 


\ 
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L'ampliiaster  se  forme  autour  d’un  nouveau  centre  d’attraction 
qui  apparaît  dans  l’œuf.  Quelquefois  ces  centres  d’attraction  sont 
multiples,  ainsi  que  nous  l’avons  montré  dans  notre  étude  de  la  re- 
production de  la  cellule. 

D'après  certains  auteurs,  le  spermatozoïde  entrerait  dans  l’œuf 
par  un  véritable  cône  d’attraction,  qui  se  refermerait  aussitôt  après 
son  entrée.  Il  pénètre  alors  soit  simplement  dans  la  masse  proto- 
plasmique de  l’œuf,  soit  dans  la  vésicule  embryogène  ou  pronu- 
cléus mâle,  et  va  se  conjuguer  avec  la  vésicule  germinative.  Dès  que 
le  cône  d’attraction  est  obstrué  par  la  prolifération  nouvelle  de  la 
membrane  vitelline,  celle-ci,  d’abord  lâche  et  perméable,  s’épaissit 
et  s’oppose  à l’entrée  de  nouveaux  spermatozoïdes. 

Après  la  conjugaison  des  pronucléus  male  et  femelle,  le  vitellus  se 
segmente  pour  former  une  morula  ou  masse  de  cellules  en  forme  de 
mûre,  toujours  creuse  au  centre.  Celle-ci  se  creuse,  par  le  groupe- 
ment des  cellules  de  plus  en  plus  divisées  vers  la  périphérie.  On  a 
ainsi  la  blastula,  limitant  la  cavité  de  segmentation.  L’invagination 
de  la  blastula  produit  la  gastrula , qui  présente  un  endoderme,  un 
exoderme  et  une  cavité  primitive  ou  blastocœle,  avec  un  Urmund, 
ou  bouche  'primitive , appelée  aussi  anus  de  Rusconi,  proctodeum  par 
Ray  Lankester,  et  enfin  prostomum  et  blastopore  par  d’autres  au- 
teurs. 

Telle  est  la  segmentation  égale.  La  gastrula  se  trouvant  d’un  côté 
dans  les  formes  jeunes  des  éponges  calcaires,  et,  d’autre  part,  la 
blastula  étant  représentée  par  les  magosphæra  et  les  Protozoaires, 
Hœckel  relie  ceux-ci  aux  Métazoaires. 

Mais,  la  plupart  du  temps,  la  segmentation  est'  inégale.  Parmi 
les  formes  de  segmentation  inégale  les  plus  communes,  formes 
résultant  déjà  sans  aucun  doute  d’une  acquisition  atavique,  nous 
citerons  la  formation  de  la  gastrula  par  épibolie,  forme  dans  la- 
quelle une  des  cellules  de  segmentation  du  vitellus,  se  multipliant 
beaucoup  plus  rapidement  que  l’autre,  finit  par  former  finalement 
une  gastrula  (fig.  121). 

Citons  encore  la  formation  de  la  gastrula  par  délamination.  Dans 
ce  mode  de  division,  les  cellules  de  la  morula,  qui  est  creuse,  se  di- 
visent en  deux  couches,  dont  l’interne  devient  l’endoderme. 

Alors  l’ouverture  de  l’Urmund  se  fait  par  résorption  d’une  cellule 
périphérique.  L’Urmund  ne  devient  pas  toujours  la  bouche  définitive. 

Pour  Ray  Lankester,  la  délamination  serait  le  mode  primitif  de 
formation  de  la  gastrula.  V Aclyonium  présente  seul  la  délamina- 
tion normale. 

Souvent  le  vitellus  nutritif  s’accumule  dans  l’intérieur  de  façon  à 
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se  trouver  inclus  dans  la  cavité.  Il  arrive  alors  que  l’ectoderme,  se 
développant  rapidement,  entoure  la  couche  endodermique,  et  l’on  a 
alors  une  gastrula  par  épibolie  (Selenka). 

Le  blastopore  (anus  de  Rusconi)  persiste  tantôt  comme  bouche, 
tantôt  comme  anus,  d’autres  fois  il  se  ferme. 

Ray  Lankester  compare  l’invaginalion  de  la  gastrula  à celle  de  la 
vésicule  optique,  et  il  admet  que  l’invagination  qui  produit  la 
bouche  et  1 anus  soit  pour  ainsi  dire  fonctionnelle,  et  que  ceux-ci 
se  servent  du  stomodeum  et  du  proctodeum  parce  qu’ils  ont  moins 
de  peine  à s’ouvrir  en  cet  endroit. 

Dans  les  enterozoaires  (parasites)  la  bouche  est  bien  le  blasto- 
pore primitif.  Chez  les  gastéropodes,  c’est  l’anus  qui  s’adapte  au 
blastopore. 

Nous  suivrons  d’après  le  même  auteur  la  formation  du  méso- 
derme et  du  cœlome  qui  se  produit  par  la  différenciation  des 
couches  ectoderrniques  et  leur  délamination  en  cellules  squelettales. 
La  formation  du  cœlome  a lieu  aux  dépens  de  l’endoderme.  Le 
cœlome  peut  se  prolonger  dans  les  tentacules  (Zoophytes)  ; il  forme 
la  cavité  abdominale. 

Selenka  a observé  que  chez  les  Hololuries  le  cœlome  est  formé 
par  des  cellules  libres  dans  la  cavité  de  Baer,  qui  émigrent  pour 
former  l'endoderme. 

Les  vues  de  von  Baer  sont  donc  vérifiées  : les  cellules  primaires 
de  l’embryon  se  différencient  en  deux  feuillets,  l’ectoderme  et  l’en- 
doderme. Chacun  d’eux  se  divise,  l’ectoderme  produit  le  tissu  mus- 
culo-squelettal  et  la  peau  (épiblaste),  l’endoderme  produit  la  mu- 
queuse intestinale  et  l’épithélium  cœlomique. 

Le  tissu  musculo-squelettal  peut  tirer  son  origine  de  la  délamina- 
tion de  l’exoderme  et  de  bourgeonnements  de  l’endoderme,  c’esl 
que  dans  ce  cas  le  mésoderme  n’est  pas  très  caractérisé.  Cependant 
les  frères  Ilertwig  en  font  un  mésoderme  endodermique. 

Il  n’est  pas  sans  intérêt  de  présenter  ici  quelques  considérations 
sur  la  forme  des  embryons.  La  symétrie  primitive  est  la  symétrie 
radiée,  la  bouche  occupant  l’un  des  pôles  de  l’embryon  des  Cœlen- 
térés, elle  se  continue  dans  les  formes  supérieures,  et  particulière- 
ment chez  les  embryons  des  Échinodermes. 

Ray  Lankester  a donné  à la  gastrula  invaginée  ayant  une  cou- 
ronne de  cils  autour  de  la  bouche,  le  nom  d’embryon  télosto- 
?niate(û g.  119).  On  ne  connaît  pas  d’exemples  vivants  de  ce  type,  mais 
on  en  trouve  fréquemment  dont  l'axe  de  la  bouche  est  oblique  par 
rapport  à celui  du  corps,  ce  sont  les  embryons  prostomiates . Toutes 
les  bandes  ciliées  des  embryons  des  Invertébrés,  que  ce  soient  celles 
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des  Échinodermes  ou  des  vers  ou  les  tentacules  ciliés  des  Brachio- 
podes,  dérivent  d’un  type  primitif  dont  ils  ne  sont  que  des  modifi- 
cations. Ce  type  est  Y Architroche  ou  cercle  primitif  développé  au- 
tour de  la  bouche  lorsque  l’embryon  a passé  par  la  phase  lélosto- 
miate. 

L’Architroche  est  susceptible  de  se  subdiviser  en  deux  bandes,  le 
Cephcilotroche  et  le  Branchiotroche,  tantôt  réunies,  tantôt  séparées 

Plusieurs  embryons  connus  sous  le  nom  de  Trochosphère  possèdent 
un  seul  céplialotroche  équatorial,  c’est  une  forme  qui  n’est  pas  pri- 
mitive. Des  anneaux  secondaires  de  cils  peuvent  naître  sur  les  em- 
bryons, ils  ont  reçu  le  nom  d’J Épitroches.  Lorsque  le  céplialotroche 


Fig.  i 19.  — I,  embryon  hypothétique  prostomiate  ; 2,  larve  architrochique  d’échinoderme  ; 
3,  larve  architrochique  de  mollusque  ; 4,  larve  zygotrochique  d’échinoderme;  5,  larve 
véligère  de  mollusque;  6,  trocosphère  ; 7,  larve  zygotrochique  d’holoturie  avec  plu- 
sieurs épitroches;  8,  larve  architrochique  de  géphyrien  ; 9.  10,  larves  architrochiques 
de  bryozoaires. 

" B 


est  complètement  séparé  du  branchiotroche,  l’embryon  a été  appelé 
zygotrochique. 

Tous  ces  stades  communs  par  lesquels  passent  les  embryons 
aident  puissamment  à la  classification  et  permettent  de  saisir  des 
liens  de  parenté.  Ils  sont  pour  ainsi  dire  la  preuve  palpable  du  prin- 
cipe de  la  répétition  de  la  phylogénie  par  l’ontogénie. 

Mais  ils  ne  suffisent  pas  pour  remplacer  l’ensemble  des  caractères 
généraux  de  l’adulte,  et  une  classification  basée  sur  eux  seuls  serait 
plus  systématique  que  philosophique. 

Il  faut  suivre  le  développement  direct  des  principaux  organes, 
voir  comment  se  forme  la  cavité  générale  du  corps,  et  surtout  tenir 
compte  que  les  embryons  présentent  souvent  des  parties  provisoires, 
des  organes  de  transition,  caducs,  qui  ne  sont  pas  toujours  des 
acquisitions  ancestrales  et  qui  peuvent  au  contraire  provenir  d’une 
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adaptation  de  l'embryon  aux  milieux  dans  lesquels  il  est  destiné  à 
vivre. 

Ce  n’est  qu’après  avoir  étudié  les  différents  embranchements  des 
Métazoaires  et  Te  développement  de  leurs  types  caractéristiques 
que  nous  pourrons  essayer  d’arriver  à une  classification  dans  la- 
quelle l’embryogénie  aura  la  part  légitime  qui  lui  revient. 


COELENTÉRÉS. 


Considérations  générales.  — Les  Cœlentérés  ne  possèdent  qu’une 
seule  cavité  gaslro-vasculaire  réduite  à un  estomac  dépourvu  de 
tube  digestif  proprement  dit  et  par  conséquent  d’anus. 

Leur  symétrie,  généralementrayonnée,  peut  devenir  bilatérale;  ces 
êtres  vivent  tantôt  seuls,  tantôt  en  colonies;  et,  dans  le  premier  cas, 
le  développement  embryonnaire  des  individus  isolés  présente  pres- 
que toujours  une  phase  dans  laquelle  on  peut  reconnaître  un  état 
colonial. 

Les  Polypes  ou  individus  qui  constituent  ces  colonies  sont  formés 
par  un  sac  creux  qui  n’est  antre  qu’une  gastrula  invaginée,  munie 
d’un  céphalotroche  qui  est  ici  représenté  par  une  couronne  de  ten- 
tacules. 

Les  Méduses,  plus  perfectionnées,  présentent  un  pédoncule  buccal, 
des  poches  et  des  canaux  périphériques,  qui  peuvent  être  considérés 
comme  les  rudiments  d’un  système  circulatoire. 

Les  Cténophores  possèdent  huit  séries  de  palettes  natatoires  qui 
rappellent  encore  les  cils  des  infusoires,  mais  leur  organisation  in- 
térieure, caractérisée  par  la  présence  de  canaux  radiaires  et  leur 
système  aquifère,  les  rendent  plus  parfaits  que  les  types  précédents. 

Les  téguments  montrent  la  présence  d’un  épiderme  donnant  lieu 
à certaines  formations  telles  que  les  cils  vibratils  et  surtout  les 
nématoevstes  ou  cils  rétractiles  renfermés  et  enroulés  dans  des 

«y 

cavités  cellulaires  d’où  ils  peuvent  sortir  en  se  déroulant  brusque- 
ment pour  attaquer  la  proie  en  exerçant  sur  elle  une  action  urticante 
et  stupéfiante. 

Ces  nématocystes  sont  sous  l’empire  de  la  volonté  de  l’animal. 

Le  squelette  peut  être  chitineux  ou  calcaire  ; chez  les  grandes 
méduses  il  est  cartilagineux. 

Fritz  Muller  a décrit  le  système  nerveux  et  l’a  signalé  autour  de 
l’ombrelle  des  petites  Méduses.  Dans  les  tentacules  des  Polypes 
hydraires,  M.  Jikelli  a signalé  des  corpuscules  nerveux. 

Les  organes  des  sens  sont  peu  connus,  on  considère  comme  des 
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taches  oculairesles corpuscules  marginaux  des  Méduses.  On  a trouvé 
une  vésicule  otolitique  chez  les  Clénophores. 

La  reproduction  est  parfois  fort  compliquée. 

Les  individus  peuvent  produire  par  bourgeonnement  un  certain 
nombre  d’êtres  semblables  à eux -mêmes  et  constituer  ainsi  une 
colonie  d’êtres  tous  pareils. 

Les  éléments  sexuels  sont  généralement  disposés  autour  de  la 
cavité  gastro-vasculaire.  Pour  M.  E.  Van-Beneden,  les  ovules  pro- 
viennent de  l’endoderme  et  les  spermatozoïdes  de  l’exoderme,  cette 
vue  généralisée  a donné  lieu  à la  théorie  delà  sexualité  des  feuillets 
du  blastoderme.  Cependant  les  sexes  peuvent  être  séparés  chez  les 
Clénophores. 

Les  colonies  d’Anthozoaires  sont  généralement  composées  d’ani- 
maux monoïques. 

Un  certain  nombre  de  Cœlentérés  se  reproduisent  par  génération 
alternante.  De  l’animal  naît  par  bourgeonnement  un  être  différent 
qui  donne  à son  tour  naissance  à un  animal  semblable  à l’être  qui  a 
servi  de  point  de  départ;  ainsi  par  exemple  un  Polype  hydraire 
donnera  par  bourgeonnement  naissanceà  une  Méduse,  dont  les  œufs 
reproduiront  le  Polype. 

Nous  verrons  plus  loin  commenlil  faut  interpréter  les  phénomènes 
de  la  génération  alternante  lorsque  nous  les  aurons  étudiés  chez  les 
principaux  types  qui  les  présentent. 

Nous  classerons  les  Cœlentérés  de  la  manière  suivante  : 
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EMBRANCHEMENT  DES  CŒLENTÉRÉS. 


CLASSES. 


ORDRES. 


SPONGIAIRES.. 


Myxosponqes. 

I Eibrosponges. 

| Calcisponges . . 
v Silicosponges 


TYPES  CARACTÉRISTIQUES. 


Ilalisarcides. 

Euspongides.  spongillides. 
Ascones,  leuoones,  sycones. 
Clionides,  euplectellides. 


ANTHOZOAIRES. 


i Alcyonides. 

(Alcyoniens  (octactiniesL  ’ Pennatulides. 

I f Gorgonides,  coi'alliens,  tubiporides. 

. . < i Antipathaires. 

(actinozoaiues,.  I z oant  haires  (polyacti-^  Actinies. 

\ nies,  hexactinies). . . . iCérianthe. 

' Madrépores. 

I 

/Tubulaires. 

rr  , , \Campanulaires. 

Hydroides Sertulariens. 


HYDROMÉDUSES,  j , 
(discophorus;  . i Stphonopliores 


I 


Acalèphes. 


CTENOPIIORES. . . < 


Eurystomes . 
lobulaires  . 


\&l 


I Rubanés 
! Lobés. . . 


iSertulariens. 

( Géryonides. 

Ptiysopbores,  agalmia,  apolemia,  physa- 
lis,  vellela. 

Pelagia,  aurelia,  lucernaires. 

Bérœ. 

Cydippe,  pleurobrachia. 

Cestes,  vexillum. 

Bolina. 


Spongiaires.  — Au  premier  abord,  ces  êtres  se  présentent  sous 
forme  d’une  masse  percée  de  trous  nombreux,  communiquant  J es 
uns  avec  les  autres  sans  ordre  apparent  et  contenant  de  petites 
aiguilles  ou  spiculés. 

Les  parois  de  cette  masse  sont  tapissées  d’une  matière  gélatineuse 
qui  semble  former  une  couche  continue,  mais  au  travers  de  laquelle 
l’observateur  attentif  ne  tarde  pas  à distinguer  de  petites  ouvertures. 

En  chauffant  ces  éponges  à une  température  convenable,  Lieber- 
kuhn  a vu  cette  espèce  de  sarcode  se  résoudre  en  cellules  nucléées. 

D’autres  cellules  intéressantes  sont  contenues  dans  1 intérieur  de 
cette  masse  qui  forme  l’éponge;  ce  sont  des  cellules  ciliées  qui 
rappellent  quelque  peu  les  nématocystes  qui  se  rencontrent  dans  les 
Cœlentérés  supérieurs  aux  Spongiaires. 

Nous  aurons  terminé  la  description  superficielle  de  ces  animaux, 
lorsque  nous  aurons  décrit  leur  squelette  intérieur,  formé  d’une 
substance  particulière  qu’Huxley  et  quelques  auteurs  ont  appelée 
kératose,  à cause  de  sa  nature  cornée,  et  des  spiculés  tantôt  cal- 
caires, tantôt  silicieux.  C’est  sur  ces  différences  de  conformation 
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qu’a  été  basée  la  classification  des  Éponges  en  calcispongcs  et  en 
fibrosponges. 

Les  calcisponges  se  divisent  en  Ascones,  Leucones  et  Sycones,  ces 
dernières  n’étant  en  réalité  que  des  ascones  composées. 


Fig.  120.  — Spongiaires,  coupe  horizontale  et  verticale  d une  éponge 
( Sycandra  compressa ) (Perrier). 

Les  leucones  diffèrent  des  ascones  par  l’épaisseur  de  leur  proto- 
plasma, qui  est  plus  dense  et  par  la  nature  de  leurs  pores  d’inhala- 
tion, qui  sont  plus  ou  moins  ramifiés. 

I.es  fibrosponges  sont  celles  dont  on  fait  journellement  usage 
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après  avoir  débarrassé  le  squelette  kératiueux  de  son  protoplasma. 

Les  fibrosponges  allectent  les  formes  les  plus  différentes,  depuis 
l'apparence  cupuliforme  jusqu’aux  ramifications  les  moins  ré- 
gulières. 

Celles  que  l’on  pèche  dans  la  Méditerranée  et  spécialement  dans 
l’Archipel  jouissent  d une  grande  renommée  commerciale. 

Les  lonctions  physiologiques  des  Éponges  paraissent  assez  res- 
treintes; il  s’établit  dans  l’intérieur  de  leur  masse  une  circulation  du 
liquide  environnant  qui  entre  par  des  pores  d’inhalation,  est  attirée 
par  le  mouvement  des  cils  dans  les  chambres  ciliées,  puis  est  évacué 
par  une  sorte  de  cratère,  ainsi  que  le  montre  la  figure  ci-contre 
(tig.  420).  Comme  on  n’a  pas  reconnu  d’estomac  spécial  chez  les 
Éponges,  il  est  probable  que  leurs  fonctions  de  nutrition  s’effec- 
tuent comme  chez  les  Protozoaires  par  la  masse  entière  de  leur 
protoplasma,  et  que  le  mouvement  de  circulation  qui  vient  d’être 
signalé  n’a  d’autre  but  que  d’amener  les  substances  nutritives  en 
contact  avec  le  protoplasma. 

Cependant  les  observations  sont  bien  incomplètes  à cet  égard. 

En  effet,  nulle  part  on  n’a  découvert  dans  ce  protoplasma  les 
substances  ingérées,  telles  qu’on  en  trouve  souvent  chez  les  Pro- 
tozoaires qui  avalent  parfois  des  diatomées  plus  grosses  qu’eux;  on 
n’a  pas  non  plus  constaté  de  mouvements  dans  le  protoplasma  des 
Éponges,  soit  mouvements  amœbiformes,  soit  mouvements  de 
pétrissage,  si  communs  chez  les  protoplasmas  qui  se  nourrissent 
directement.  11  faut  ajouter  que  les  Éponges  absorbent  par- 
faitement les  substances  minérales  telles  que  le  carmin  et  l’in- 
digo. 

On  a également  constaté  qu’elles  absorbent  beaucoup  d’oxygène 
et  exhalent  de  l’acide  carbonique  en  quantité  très  abondante. 

La  reproduction  des  Éponges  peut  se  faire  comme  celle  decertains 
cryptogames,  par  des  espèces  de  spores  disséminatrices,  si  l’on  peut 
appeler  ainsi  des  particules  de  protoplasma  enkystées  dans  une 
coque  dure  qui  reste  parfois  plusieurs  mois  abandonnée  sans  pro- 
céder à son  évolution.  Cette  graine , comme  l’appelle  Huxley,  laisse 
échapper  des  corpuscules  d’Éponges  qui,  d’abord  libres,  se  fixent, 
se  perforent  et  sécrètent  leurs  spiculés.  Les  parois  du  kyste  dissé- 
minateur  sont  distendues  par  des  spiculés  calcaires  composées  de 
deux  étoiles  reliées  par  une  columelle  cylindrique  qui  joint  leurs 
centres.  Ces  spiculés  ont  reçu  le  nom  d’amphidisques. 

Cetle  reproduction  par  dissémination  ou  par  bourgeonnement  n’a 
été  observée  quechez  la  spongille  d’eaudouce.  Cette  espèce,  ainsique 
les  Éponges  marines,  a un  mode  de  reproduction  plus  parfait  et  qui 
I)e  Sède.  22 
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la  range  indubitablement  parmi  les  métazoaires.  Ajoutons  qu’Eimer 
signale  chez  quelques  Éponges  la  présence  de  nématocystes  vrais. 

L'embryogénie  des  Éponges  a été  vivement  éclairée  par  M.  Ch. 
Barrois. 

D'après  lui,  les  œufs  des  Éponges  ne  passent  pas  par  tous  les 
stades  indiqués  schématiquement  parHœckeï.  Le  cycle  primitif  n’est 


Fig.  121.  — 1,  gastrula;  2,  embryon  infusoriforme  représentant  une  morula  libre 
[Sycandra  raphanus)  ; 3,  éponge  adulte  ( Sycinula  ampulla ) (Perrier). 

pas  une  gastrula,  mais  une  masse  compacte  formée  de  deux  feuillets 
superposés  représentant  l’endoderme  etl’exoderme,  la  face  commune 
représentant  le  feuillet  moyen. 

L'œuf  apparaît  dans  la  couche  formatrice  du  squelette  (méso- 
derme  de  Schulze). 

La  fécondation  n'a  jamais  été  vue.  La  segmentation  de  l’œuf  est 
lotale  et  régulière;  il  se  produit  une  cavité  de  segmentation  ét  une 
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sphère  creuse  ou  blastula.  Cette  blastulasè différencie  chez  toutes  les 
Éponges  en  deux  parties,  qui  donnent  l’exoderme  et  l’endoderme. 

Ces  éléments  se  montrent  aux  deux  pôles  opposés  de  l’œuf.  Chez 
les  calcisponges , la  partie  endodermique  s’invagine  dans  la 
partie  exodermique.  Dans  les  autres  genres,  le  mésoderme  est  re- 
présenté par  une  couronne  de  cellules,  régulières  chez  les  calci- 
sponges et  une  couronne  de  flagellums  chez  les  Éponges  fibreuses 
et  siliceuses.  Cette  couronne  est,  d’après  M.  Ch.  Barrois,  le  pointde 
départ  des  spiculés,  qui  se  forment  tantôt  avant,  tantôt  après  la 
fixation  dujeune  être,  suivant  les  espèces.  Les  cavités  endodermiques 
et  les  chambres  ciliées  ne  se  forment  qu'après  la  fixation  des  jeunes 
Éponges  (fig.  121). 

L’œuf  de  Spongilla  se  transforme  en  une  morula  pleine  dont  les 
cellules  externes  restent  l’ectoderme;  la  cavité  générale  se  produit 
aux  dépens  des  cellules  internes  (Canin).  La  bouche  se  produit  par 
résorption  de  cellules  du  col. 

Le  même  auteur  signale  une  cavité  périviscérale  entre  l’endo- 
derme et  l’ectoderme,  mais  elle  est  plus  tard  partiellement  oblitérée 
par  le  mésoderme. 

CLASSIFICATION  DES  SPONGIAIRES. 

.MYXOSPONGES Pas  de  squelette  ( Halisarca ). 

I Ascones.  — Parois  milices,  canaux  courts  non  ramifiés. 
CALCISPONGES. ...  | Sycones.  — Colonies  d’ascones. 

( Leuconks.  — Canaux  longs  ramifiés. 

/ Éponges  perforantes.  — Euplectella.  Rosella.  Hol- 
S1LICOSPONGES . . . j I ténia  (Talisman). 

FIBROSPONGES  .. . 1 * J Euspongia. — Squelette  de  kératose,  spiculés  plus  oü 

V moins  nombreux.  — Spongilla. 

Affinités  des  Spongiaires.  — La  reproduction  sexuée  à l’aide  d’un 
œuf  classe  indiscutablement  les  Éponges  parmi  les  Métazoaires  ; 
convient-il  d’en  faire  un  embranchement  à part,  intermédiaire  en- 
tre les  Protozoaires  et  les  Cœlentérés,  ou  d’en  faire  une  classe  dans 
le  dernier  embranchement? 

C’est  la  dernière  classification  que  nous  adopterons;  en  effet,  les 
Cœlentérés  forment  un  embranchement  fort  légitime,  mais  né  lui- 
même  de  la  dislocation  du  type  des  Zoophytes  de  Cuvier  et  tel  qu’il 
est,  il  est  encore  assez  élastique  pour  pouvoir  être  chargé  des 
Éponges  qui  n’ont,  elles  aussi,  qu’une  seule  cavité  gastro-vasculaire. 

De  plus,  la  présence  des  nématocystes  signalée  par  Eimer,  la 
naissance  des  œufs  dans  le  mésoderme,  les  formes  larvaires  libres 
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qui  se  fixent  ensuite,  font  des  Éponges  des  coJonies  comparables  a 
celles  des  hvdraires,  bien  que  moins  élevées.  Les  canaux  intérieurs 
des  Éponges  et  leurs  chambres  ciliées  ne  sont  pas  sans  offrir  une 
certaine  analogie  avec  le  système  .aquifère  des  Cœlentérés,  qui  ac- 
quiert toute  sa  perfection  chez  les  vers  plats  et  même  chez  quelques 
vers  supérieurs. 

On  peut  donc,  si  l'on  se  reporte  à la  forme  des  embryons  libres 
des  Éponges,  considérer  ceux-ci  comme  des  morula  indépendantes 
qui  plus  tard  se  transforment  en  gastrula  pour  constituer  l’animal 
adulte. 

Anthozoaires.  — La  classe  des  Anthozoaires  se  divise  en  deux 
ordres.  Les  alcyoniens  ou  Octacinies  sont  caractérisés  par  huit  ten- 
tacules bipinnés,  et  huit  replis  mésentéroïdes.  Ils  sont  généralement 
dioïques.  11  faut  distinguer  dans  cet  ordre  les  Alcyoniens  avec  les 
genres  cornularia  et  alcy onium , les  Pennatulides,  qui  sont  libres 
avec  les  genres  virgularia,  pennatula,  veretillum,  renilla.  Les  Penna- 
tudides  sont  généralement  phosphorescentes.  Leur  phosphores- 
cence serait  due  à l'oxydation  des  matières  albuminoïdes  et 
grasses,  d’après  M.  Panceri,  qui  a étudié  la  localisation  du  phéno- 
mène en  huit  bandes  lumineuses. 

L’animalité  des  Coralliaires  fut  découverte  au  siècle  dernier  par 
Peyssonnel.  M.  de  Lacaze-Duthiers  a fait  une  monographie  complète 
du  Corail. 

Les  Polypes  du  Corail  sont  des  Octactinies  fixées  en  colonies  sur 
un  axe  pierreux  entouré  d’une  couche  vivante  ou  sarcosome  qui 
contient  des  vaisseaux  circulatoires  dans  lesquels  chaque  Polype  dé- 
verse au  bénéfice  de  l’association  les  éléments  nutritifs  par  lui  éla- 
borés. Les  Polypes  sont  tantôt  monoïques,  tantôt  dioïques  ; l’œuf 
fécondé  met  en  liberté  des  larves  ciliées  qui  ne  tardent  pas  à se  fixer 
et  à perdre  leurs  cils.  Alors,  au  pôle  opposé  au  point  de  fixation  ap- 
paraît une  bouche  radiée;  le  polype  émet  des  tentacules  bipinnés, 
puis  reproduit  la  colonie  par  bourgeonnement. 

A l’intérieur  du  jeune  polype  se  développent  des  spiculés  calcai- 
res, qui,  par  suite  de  l’accroissement  du  nombre  des  polypes,  se 
soudent  entre  eux  pour  former  l'axe  solide.  Les  stries  longitudinales 
qu’on  observe  sur  les  branches  du  Corail  sont  produites  par  la  cou- 
che inférieure  des  vaisseaux  circulatoires  longitudinaux. 

Les  tentacules  du  Corail  sont  rétractiles,  ils  se  retournent  en  de- 
dans par  une  invagination  complète  (fig.  122). 

Parmi  les  Octactiniens  il  faut  citer  encore  les  Tubiporides  logés  i 
dans  des  polypiers  cylindriques  accolés  les  uns  aux  autres. 

Les  Zoaxthaires  ou  P olyacttnies  possèdent  des  tentacules  en 
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nombre  multiple  de  six  ou  quatre,  formant  autour  delà  bouche  des 
cycles  alternants  et  correspondant  à des  loges  de  la  cavité  gastro- 
vasculaire. 

Les  sexes  sont  généralement  séparés,  cependant  les  Actinies  son 
hermaphrodites.  On  peut  les  diviser  ainsi  : 


1- i O*.  122.  — Anatomie  du  Corail,  d’après  Lacaze-Duthiers  : a,  squelette;  b,  vaisseaux 
internes:  e, -polype  épanoui;  d,  polype  rétracté. 


Antipathaires.  — Corail  noir,  six  tentacules,  six  lames,  dont  quatre 
rudimentaires;  Cirrhipathes  non  ramifié;  Geravdia , vingt-quatre  ten- 
tacules, dont  douze  plus  courts,  axe  lisse. 

Actinies.  — Pas  de  squelette,  bandes  lumineuses;  les  Actinies 
comprennent  : 


1 . Minyodiens Types  de  passage  aux  Méduses,  corps  glo- 

buleux; une  seule  rangée  de  tentacules. 

2.  Actinies Tentacules  simples. 

o . P hyl  lac  finies.  ...  T entacules  simples  et  tentacules  multifides. 
4.  Thalassianthides.  Tentacules  composés, 
îi.  Zoanthiens l’olyactinies  agrégées. 


Cérianthides.  — Un  pore  anal,  hermaphrodites,  deux  cercles  de 
tentacules,  deux  grandes  lames  mésentéroïdes. 

L’étude  particulière  des  Actinies  a été  faite  par  M.  de  Lacaze- 
1)  u thiers. 

L’œuf  est  sphérique,  sa  segmentation  totale,  il  passe  par  le  stade 
morula  et  devient  une  blastula  ciliée.  La  gastrula  se  produit  tantôt 
par  invagination,  tantôt  par  délamination.  Dans  l'invagination  la 
partie  invaginée  perd  ses  cils.  La  gastrula  ciliée  extérieurement 
se  meut  en  liberté,  au  sortir  de  la  mère,  dans  les  lames  mésenté- 
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roïdes  de  laquelle  elle  se  développe.  Après  la  fixation  apparaît  une 
couche  mésodermique.  On  a suivi  la  formation  des  replis  mésenté- 
roïdes.  Milne  Edwards  et  Ilaime  pensaient  qu’il  se  développait 
d’abord  six  cloisons  primaires,  douze  secondaires,  etc.  Schneider, 
Semper  et  Lacaze-Duthiers  ont  montré  qu’il  y a d’abord  deux  plis 
primaires,  puis  simultanément  quatre  replis  secondaires,  formant 
avec  les  deux  premiers  les  branches  d’une  étoile  régulière  à six 
rayons  ; les  replis  ultérieurs  se  forment  dans  les  bissectrices  des  six 
premiers. 

En  même  temps,  l’exoderme  se  replie  en  dedans  et  forme  une 
sorte  d’estomac  susceptible  de  se  retourner  en  dehors. 

Les  tentacules  se  forment  en  même  temps  comme  prolongements 
des  replis  mésentéroïdes.  Le  système  nerveux  est  représenté  par  les 
corpuscules  colorés  des  tentacules  (Hertwig). 

Les  Madrépores  admettent  les  divisions  suivantes: 


Perforés.  i 

Muraille  sans  côtes  et  poreuse  ; , Poritides 
pas  de  planchers.  ) 


/ Madrepora  plantaginea. 
J Millepora  alcicornis. 

J Cyathophyllum  (fossile). 
I Dendrophyllia  ramea. 


Apores. 

Cloisons  bien  développées; 
naissent  dans  le  Trias  et 
augmentent  jusqu’à  nos  jours. 


F onc/ides, 
Astre'ides 


Oculinides, 


Polypes  solitaires. . 


I Fongia  echinata. 
j Fongia  agariciformis. 

Astrea  punctifera. 

( Oculina  flabelliformis. 

1 Oculina  virginea. 

( Caryophyllia  cyathus. 
! Flubellum  pavonium. 


C’est  encore  à M.  de  Lacaze-Duthiers  qu’on  doit  la  connaissance 
du  mode  de  formation  du  squelette  des  Madrépores. 

Les  douze  premières  cloisons  se  forment  comme  chez  les  Hexac- 
tinies,  les  parties  intermédiaires  formant  les  sepla  sont  formées  par 
trois  noyaux  ou  nodules,  qui  en  croissant  se  rejoignent,  Lun  pour 
former  une  cloison  radiaire,  les  deux  autres  pour  former  la  muraille 
du  polypier. 

Hydroméduses.  — Les  Hydroméduses  comprennent  les  Polypes 
et  les  Méduses.  Ces  Cœlentérés  n’ont  ni  cloisons  ni  replis  mé- 
sentériques. Le  squelette  chitineux  des  Polypes  hydraires  et  le  sque- 
lette cartilagineux  de  certaines  grandes  Méduses  (Chysoara)  est  d’o- 
rigine ectodermique  et  ne  peut  pas  être  comparé  avec  le  Polypier 
des  Zoanthaires. 

La  Méduse  peut  être  considérée  comme  un  organe  reproducteur 


«lu  Polypier,  organe  qui  acquiert  une  vie  indépendante  et  la  libel  lé 
pour  assurer  la  dissémination  de  l’espèce. 

Dans  un  ordre  plus  élevé,  les  Méduses  s’individualisent  davantage 
et  traînent  avec  elles  des  colonies  entières  dont  les  membres  très 


Fig.  123.  — Colonie  de  Cordylophora  lacustris  : 2,  3,  embryons  ciliés  (Perrier). 


différenciés  remplissent  chacun  un  rôle  particulier.  Les  colonies 
de  Siphonophores  présentent  un  ensemble  d’êtres  dont  le  travail 
physiologique  se  spécialise,  ce  qui  est  un  caractère  de  perfection. 

Les  Polypes  et  les  Méduses  restent  unis  dans  un  éfat  inférieur 
en  des  colonies  où  ils  sont  réduits  à l’état  d’organes  (Zooïdes). 
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Presque  tous  cependant  obéissent  aux  lois  de  la  génération  alter- 
nante, néanmoins  chez  certaines  Méduses  l’embryon  ne  passe  pas 
par  la  phase  polypoïde. 

En  résumé,  il  est  difficile  d'établir  une  délimitation  bien  nette  en- 
Ire  l’organe  et  l’individu. 

Chez  les  grandes  Méduses  la  phase  polypier  ou  strobile  est  très 
courte. 

L’embryon  cilié  se  fixe  et  se  divise  par  une  série  d’étranglements 
successifs  en  petites  Méduses  qui  s’accroissent  au  cours  de  leur  vie 
indépendante. 

Hydroïdes.  — Ces  êtres  sont  généralement  fixés  et  portent  des 
bourgeons  médusoïdes. 

Les  Hydres  d’eau  douce  sont  isolées,  mais  généralement  les  Polypes 
hydraires  forment  des  colonies  revêtues  de  tubes  chitineux  qui  peu- 
vent former  autour  des  Polypes  des  expansions  caliciformes  ou  hy- 
drothèques.  On  peut  distinguer  des  individus  stériles  et  des  indivi- 
dus reproducteurs  portant  des  gonophores  ;on  voit  s’ébaucher  la  dif- 
férenciation des  membres  de  la  colonie,  différenciation  qui  atteint 
son  maximum  chez  les  siphonophores.  Il, n’y  a pas  de  tube  œsopha- 
gien ni  de  cloisons  dans  la  cavité  gastro-vasculaire.  — Les  Polypes 
hydraires  présentent  des  cils  tactiles  et  des  nématocystes.  — Les 
Méduses  provenant  de  ces  Polypes  hydraires  sont  petites,  l’ombrelle 
. est  entourée  d'une  couronne  de  cils  (Craspodotes  de  Gegenbaur),  les 
corpuscules  marginaux  sont  nus.  La  reproduction  peut  aussi  se  faire 
par  scissiparité  (Thaumantiades,  Hœck.).  On  peut  distinguer  les 
types  suivants  : 


/ 


Libres 


^ Hydra , reproduction  par  bourgeonnement,  œufs  endoder- 
i iniques,  spermatozoïdes,  ectodermiques. 


Hydroïdes  : 


i 

Agrégés 


1°  Cordylophora. 

Les  embryons  se  forment  dans  le  gonophore  et  sortent 
ciliés  (fig.  123). 

2°  CampanuJaria. 

Les  gonophores  se  détachent  sous  forme  médusoïde 
(fi  g-  124). 


3°  Tubularia. 

Les  gonophores  contiennent  des  méduses  nombreuses 
groupées  autour  d’un  axe  central  ou  blnstostyle. 


La  classification  est  difficile  parce  qu’on  prend  souvent  le  Polype 
hydraire  et  sa  Méduse  pour  deux  êtres  différents  et  qu’on  ne  sait 
pas  toujours  rattacher  exactement  les  petites  Méduses  libres  à leur 
souche  polypoïde. 

Une  classification  basée  exclusivement  soit  sur  la  forme  poly- 
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poïde,  soit  sur  la  forme  médusoïde,  est  forcément  défectueuse. 

Les  larves  des  Pycnogonides  sont  les  parasites  habituels  des  Poly- 
pes hydroïdes. 

labulés.  Ou  ignore  leur  reproduction  sexuelle,  mais  ils  n’onf 


Fig-.  124.  — Colonie  de  Bovç/ainviüea  ramosa  ; b.  gonophore  ; 2,  méduse  libre  (Perrier  . 

pas  de  replis  mésentéroïdes,  il  faut  les  rattacher  aux  Zoanthaires, 
à cause  de  leur  squelette  calcaire,  divisé  eu  chambres  par  des  cloi- 
sons horizontales  ou  plutôt  perpendiculaires  aux  tubes  du  Polypier. 

Genre  : Millepores,  vivant,  Héliopora , fossile  dans  les  terrains  pri- 
maires. 
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Hydractinies.  — (Œufs  endodermiques,  Spermatozoïdes  exodermi- 
ques.)  Hydractinia. 

Syncorines.  — Périderme  chitineux,  appartenant  au  genre  Sarsia. 

Campanulaires.  — Plumularia,  Sertularia  abietina,  S.  Cupressina 
Campanularia.  (Hydrotlièques  à pédoncule  annelé.) 

Thaumantiades.  — Méduse  hémisphérique  ; quatre  canaux  radiai- 
res,  le  pédoncule  buccal  est  court,  le  Polypier  ressemble  à celui  des 
Campanulaires . 

Trachy méduses.  — Ne  passent  pas  par  la  forme  polypoïde  ; la  larve 
se  transforme  directement,  ombrelle  cartilagineuse,  filaments  mar- 
ginaux rigides. 

Siphonophores.  — Colonies  polymorphes  comprenant  des  indivi- 
dus Polypoïdes  nourriciers,  des  bourgeons  sexués  et  des  fils  pé- 
cheurs. — Les  appendices  se  transforment  rarement  en  Méduses 
libres,  excepté  chez  les  Vellela. 

La  vessie  aérienne  pneumatophore  à cloisons  rayonnantes  joue  le 
rôle  d'appareil  hydrostatique.  Squelette  en  lames  rayonnantes 
(Claus),  fibres  annulaires. 

Certaines  espèces  possèdent  des  grappes  mâles  et  des  grappes 
femelles,  d’autres  ont  les  deux  sexes  réunis  dans  la  même  grappe. 

Les  vésicules  natatoires  en  forme  de  Méduses  sans  bouches  ont 
reçu  le  nom  de  nectocalices. 

La  segmentation  des  œufs  est  régulière,  le  développement  est 
direct,  il  se  forme  une  gastrula  par  épibolie  et  dès  les  premiers 
stades  il  y a un  rudiment  de  pneumatophore  et  de  fil  pêcheur. 

Les  Siphonophores  peuvent  se  classer  de  la  manière  suivante  : 


Physophores 

Physalides  (Pas  de  vésicules  natatoires) 
Calycophores  


\ Aqalma. 

( Apolemia. 

P hy  salis. 

\ Diphyes. 

\ Galeolaria. 


Ces  derniers  forment  un  passage  aux  Àcalèphes  ; leurs  Méduses 
sont  libres  et  présentent  un  Polype  central  considérable  avec  des  ten- 
tacules au  bord  du  disque  qui  est  considéré  comme  vésicule  nata- 
toire ( Chrysometra ). 

Acalèphes  ( Discophores ).  — Ce  sont  des  Méduses  dépourvues  de 
vélums  avec  des  poches  périgastriques.  Leur  génération  est  strobi- 
laire  à phase  strobile  très  courte.  Le  pédoncule  buccal  est  généra- 
lement en  saillie.  Chez  les  Rhizostomes  l’orifice  central  du  pédon- 
cule est  obturé  de  bonne  heure*  On  a signalé  des  centres  nerveux 
radiaires.  On  peut  diviser  l’ombrelle  en  segments  qui  restent  con- 
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Iractiles.  Les  Méduses  portent  des  corpuscules  et  des  filaments 
marginaux  probablement  sensoriels  (Aurélia). 

Les  éléments  générateurs  sont  contenus  dans  des  capsules  sexuel- 
les, les  œufs  sont  expulsés  par  la  bouche.  Les  sexes  sont  généra- 


Fig.  125.  — Colonie  de  Podocoryne  carnea,  présentant  des  individus  à différents  degrés 
de  développement;  d,  gonophores  ; e,  meduse  libre  (Perrier). 

lement  séparés,  sauf  chez  les  Chrysaora.  Le  développement  est  ra- 
rement direct.  Il  se  forme  d’abord  une  Planula  ciliée  qui  se  fixe,  puis 
se  divise  par  une  série  d’étranglements  dont  chaque  article  devien- 
dra une  méduse. 

Chez  les  Rhizostomes  la  digestion  est  extérieure  et  les  liquides 
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nourriciers  sont  seuls  aspirés  par  les  canaux  tentaculaires.  On  di- 
vise les  Acalèphes  de  la  manière  suivante  : 

Monostomes.  — Une  bouche  centrale,  quatre  bras,  seize 
lobes  marginaux,  ombrelle  généralement  lobée 


Rhizostomos ' 

Lucernaires.  — Appelés  aussi  Calycozoaires  et 
un  type  de  transition  entre  les  Hydroméduses  et 
Ils  portent  des  nématocystes,  huit  bras  et  quatre 
ques.  Les  organes  sexuels  sont  contenus  dans  les  vaisseaux  radiai- 
res.  Ces  êtres  sont  exclusivement  marins. 

Cténophores.  — Leur  forme  est  généralement  sphérique.  Ils  ont 
huit  rangées  de  bandelettes  natatoires  et  passent  à la  symétrie 
bilatérale  (Cestes,  quatre  bandes  natatoires).  La  masse  du  corps 


Pelagia. 

Chrysaora. 

Aurélia , ombrelle 
à filaments  mar- 
ginaux. 

Rhizostoma  Aldro- 
vuridi. 

Cr-phea. 

Cassinpea. 

Podactinies,  sont 

les  Anthozoaires. 

poches  péri phéii- 


z 


Fig.  126.  — Cténophores.  Pleur obrachia.  b,  bouche  ; et , bandes  natatoires  pectinées 
eut,  entonnoir;  pp , pores  aquifères;  gg,  porhe  des  flagella;  fl , flagella. 

prend  part  aux  mouvements  ; les  palettes  aident  peut-être  à la  respi- 
ration. 11  y a des  fibres  musculaires  lisses,  des  filaments  buccaux 
préhensiles,  un  entonnoir  et  des  vaisseaux  périphériques  (fîg.  126). 
Chez  les  Cydippes,  le  canal  costal  se  termine  en  cul-de-sac, 
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chez  les  Beræ  et  les  Gestes  il  donne  clans  un  canal  annulaire. 

Il  y a de  plus  des  filaments  latéraux  analogues  aux  fils  pêcheurs. 

Le  système  nerveux  se  compose  d'un  ganglion  apical  (Milne 
Edwards)  et  d’une  vésicule  otolithique  également  apicale. 

Ees  Cténophores  sont  hermaphrodites.  Les  produits  sexuels  nais- 
sent dans  les  canaux  costaux,  les  mâles  d'un  côté,  les  femelles  de 
l'autre.  Ils  sont  expulsés  par  la  cavité  gastro-vasculaire.  Leur  déve- 
loppement est  direct.  Il  commence  par  une  segmentation  totale  suivie 
de  l'invagination  de  la  gastrula. 

Il  y a d'abord  quatre  rangées  de  cils,  les  rangées  intermédiaires 
naissent  ensuite.  Ils  nagent  la  bouche  en  arrière,  les  jeunes  Gestes 
passent  par  la  symétrie  rayonnée  avant  d’arriver  à la  symétrie  bi- 
latérale. On  peut  les  diviser  ainsi  : 

EtRYSTOMKS..  Beræ  (pas  do  filaments,  pharynx  protractile). 

Cydippe , filaments  tactiles  à ramifications  simples. 

Globulbcx.. . Callianira  avec  des  ailes  buccales. 

‘ Pleurobrachia. 

i C 'este  vena  is. 

Rt  BA>KS . Yexillum,  2 filaments  dicliotomes  canalicules,  un  anneau 

' autour  de  la  bouche,  bandes  ciliaires. 

Les  Cténophores  nous  conduiront  aux  Vers  plats  dont  le  système 
aquifère  est  bien  développé. 

Lesrelations  des  Cœlentérés  entre  eux  peuvent  s’établir  comme  il  suit  : 


ARBRE  GÉNÉALOGIQUE  DES  COELENTÉRÉS. 


Cténophores. 

DisCophores. 


Siphonophores. 


i Synhydfaires. 

j i Hexactinies  — Polyaetinies 

= Zoanthaires. 

Hvdrâires. 


Hydrozoaires  ‘ i 

Hxjdro  nié  du  ses  ) * A n t ho  z o a ires 

: ' ( Actinozoaires ). 


Octactinies 
= Alcyonicns. 


Spongia  i rcs. 


Monda. 
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Nous  adopterons  pour  les  vers  la  classification  suivante  qui  se 
légitimera  par  la  suite  : 


EMBRANCHEMENT  DES  VERS 


Classes. 


Platyhelminthf.s 


NÉmathelminthes 


An. N ELI  DES 


Hklminthopsidés 


Ordres. 

' Orthonectida. 

^ UicyemieDS. 

■ Cestodes. 

I Tréinatodes. 
Turbellariés. 

IAcanthocépliales. 
Nématodes. 
Chœtognathes. 

^ Hirudinées. 

. Oligochætes. 

\ Polychœtes. 

Rotifères. 

I Bryozoaires. 

! Géphyriens. 

, Enteropneustes. 


PLATYHELMINTHES. 


Orthonectida.  — Type  Ropalurci , parasite  d ' Ophiocomci  neglectci 

(Giard),  sans  bouche  ni  anus,  six  anneaux,  le 
premier  cilié,  le  deuxième  couvert  de  papilles, 
fibrilles  musculaires  longitudinales.  Reproduc- 
tion par  segmentation  égale,  planula  ciliée,  mé- 
tamères  provenant  des  cellules  de  l’ectoderme. 

Oicjemiens.  — (Van  Beneden)  typ eDicyemop- 
sis,  parasite  de  Sepiola  Rondeletii,  présente  une 
seule  cellule  axiale  endodermique  nucléée,  l'ecto- 
derme est  entièrement  cilié.  Il  n’y  a pas  de  con- 
jugaison connue,  on  a vu  deux  espèces  d’em- 
bryons, l’un  infusoriforme,  l’autre  vermiforme. 
Les  œufs  se  développent  par  formation  libre  de 
cellules  au  sein  de  la  cellule  axiale  de  la  mère  et 
par  une  sorte  d’épibolie  (flg.  J 27). 

L’embryon  infusoriforme  ne  présente  pas  de  cellule  cenlrale  et 
n'est  cilié  que  d'un  côté.  On  ignore  son  développement  ultérieur. 


Fig.  127.  — A,  lio- 
palura ophiocomæ  ; 
B,  Dicyemopsis . 
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Cestodes.  — Les  Cestodes  ont  pour  type  le  Tænia  solium.  Les 
œufs  chitineux  donnent  naissance  à un  embryon  hexacanthe  en- 
kysté dans  les  muscles,  qui  se  transforme  en  cysticerque.  L’embryon 
hexacanthe  ou  scolex  est  asexué.  Van  Beneden  considère  le  cysti- 
cerque comme  undeuto-scolex,  il  appelle  'proglottis  les  anneaux  déve- 
loppés. Il  n'y  a pas  à proprement  parler  de  génération  alternante, 
la  segmentation  de  l’œuf  est  égale,  la  tête  du  cysticerque  se  forme 
d’après  Leuckart  par  invagination  de  la  paroi  du  cysticerque,  les 
ventouses  sont  des  dépressions  de  la  cavité  céphalique,  d’après 
Moniez  elle  se  forme  parle  développement  d’un  mamelon  saillant. 


Fig.  J 28.  — Anatomie  d’un  anneau  de  Tænia  solium.  I,  canaux  longitudinaux;  tr,  canaux 
transversaux;  c,  épaulettes  ciliées;  ut,  utérus;  on,  ovaire  ; pn,  pénis;  vg,  vagin; 
alb,  glande  de  l’albumen;  tt,  testicules. 


La  tête  est  un  organe  üxateur  qui  se  développe  à l’extrémité  cau- 
dale, elle  est  comparable  aux  ventouses  postérieures  des  polystomes. 
Les  Cestodes  rentrent  ainsi  dans  la  catégorie  de  tous  les  Vers  dont  les 
anneaux  nouveaux  se  forment  vers  l’extrémité  caudale.  Les  anneaux 
libres  progressent  dans  le  sens  de  la  tête  du  tænia,  mais  c’est  par  suite 
d’une  prédominance  physiologique  du  système  nerveux  en  cet  endroit. 

D’ailleurs  si  l’on  rapproche,  comme  il  est  légitime  de  le  faire,  les 
Cestodes  des  Turbellariés,  on  est  tenté  de  conclure  des  seconds  aux 
premiers  et  d’admettre  pour  les  Cestodes  ce  que  P.  Hallez  a démontré 
pour  les  Turbellariés,  à savoir  qu’ils  se  divisent  en  métamères  par 
la  séparation  de  la  partie  postérieure  du  corps. 

Le  cysticerque  parvenu  dans  son  hôte  définitif  se  développe  en 
tænia.  Les  crochets  sont  disposés  sur  des  cercles  concentriques.  Il 
y a quatre  ventouses  hémisphériques,  la  tête  est  pigmentée,  les 
anneaux  postérieurs  mis  en  liberté  forment  les  proglottis.  La  coupe 
d’un  anneau  présente  une  cuticule  chitineuse  très  finement  ciliée, 
une  couche  épidermique,  des  fibres  musculaires  longitudinales, 
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des  fibres  transversales,  et  des  fibres  circulaires.  — fl  y a des  prolon- 
gements protoplasmiques  dans  la  cuticule  qui  facilitent  l’absorption 
qui  se  fait  par  toute  la  surface  de  l'anneau  (fig.  128). 

11  y a des  canaux  excréteurs  longitudinaux  reliés  par  les  canaux 
transversaux,  un  canal  circulaire  autour  de  la  tète  ; cet  appareil  peut 
être  comparé  à l'appareil  aquifère  des  Turbellariés  que  nous  avons 
vu  s’ébaucher  chez  les  Cœlentérés  (fig.  129). 

Les  testicules  n'ont  pas  de  membrane  propre  (Moniez). 

Les  œufs  se  forment  dans  l'ovaire  ou  germigène,  ce  sont  les  œufs 
primitifs;  les  œufs  sont  composés, par  suite  de  l’adjonction  des  pro- 


Fig.  129. — Tète  et  couronne  do  crochets 
du  Taenia  solium. 


Fig.  130.  — Anneaux  de  Tamia  solium , 
faiblement  grossis. 


doits  de  la  glande  albuminigène  ; l'utérus  se  ramifie  lorsqu'il  est 
rempli  d’œufs. 

Lorsque  l’anneau  est  mûr,  il  se  détache  et  les  œufs  sont  mis  en 
liberté  par  la  destruction  de  l’enveloppe,  leur  coque  leur  permet  de 
subir  l’intempérie  des  saisons  (fig.  130). 

Les  principaux  lænias  sont,  après  le  tænia  solium,  le  Tamia  medio - 
canellata  inerme,  et  le  Tænia  Echinococcus , dont  les  œufs  forment 
les  kystes  hydatiques.  11  se  développe,  sur  leur  surface  externe,  des 
vésicules  proligères  qui  sont  autant  de  cysLicerques,  et  le  tænia 
cœnure  dont  l’embryon  hexacanthe  produit  également  de  nombreuses 
tètes.  Les  Tæniadés  se  divisent  ainsi  : 


Taeniadés 


^ lnerines 
^ Armés  . 


T.  mediocanellata. . f.ysticcrques  chez  le  bœuf. 

T.  solium ^ Cysticerques  chez  l’homme, 

1\  cœnurus i le  mouton. 

T.  echinococcus....  Le  bœuf,  l’homme. 

T.  serrata Le  Japin. 

T.  fasciolaris Le  rat. 


liothriocéphalidés.  — Le  type  est  Je  Bothriocephalus  latus , sa  phase 
de  cysticerqoe  parait  s’écouler  chezquelque  poisson,  on  le  croit  du 
moins  à cause  des  localités  dans  lesquelles  il  est  fréquent. 
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Il  atteint  10  à 12  mètres  chez  l’homme,  il  présente  deux  ventouses 
à la  tete,  les  orifices  génitaux  sont  situés  sur  la  ligne  médiane  ven- 
trale. Il  n y a pas  de  canaux  transversaux,  les  canaux  longitudinaux 
ont  de  petites  ramifications  qui  ont  été  appelées  canaux  plasma- 
tiques. » 

Il  n y a pas  de  glande  albuminigène,  mais  des  canaux  en  cul-de-sac. 
L’œuf  produit  un  embryon  infusoriforme  d’où  naît  l’embryon  liexa- 


cJ. 


Fig.  131.  — Anatomie  d’un  anneau  de  Do- 
triocephalus  Latus.  i,  testicules  ; ov,  ovai- 
re; ut,  utérus;  vg,  vagin;  cd,  canal  dé- 
férent; pn,  pénis;  alb,  glande  de  l’al- 
bumen. 


Fig.  132.  — Tète  vue  de  face  et  de  prolil 
du  tœnia  inerme  ( Tænia  mediocanel- 
luta). 


canthe,  l’embryon  ne  se  développe  que  lorsque  l’œuf  est  dans  l’eau. 
La  famille  des  Duthiersiées  se  distingue  par  deux  larges  ventouses 
en  forme  de  capsule. 

Ajoutons  les  familles  des  : 

Tétrarynchidés.  Tetrarynclius.  Adulte  chez  les  squales,  4 ventouses 
et  4 trompes,  pores  génitaux  alternes  et  latéraux. 

Ligulidés.  Ligula.  Pas  de  ventouses,  corps  rubané  mais  pas  seg- 
menté, possédant  cependant  plusieurs  organes  génitaux;  ils  vivent 
à l’état  adulte  chez  les  oiseaux  aquatiques  et  dans  quelques  poissons; 
d'après  Moniez,  l’embryon  amiboïde  est  d’abord  revêtu  d’un  calice 
cilié  qui  naît  de  l’œuf  et  qui  a été  appelé  embryophore  ; cet  œuf  est 
composé,  c’est-à-dire  que  le  vitellus  nutritif  a été  formé  par  des  glandes 
albuininigènes. 

Caryophyllidés.  Caryophylleus.  Dans  le  tube  digestif  des  cypri- 
noïdes,ni  segments,  ni  ventouses,  ni  crochets,  organes  reproducteurs 
De  Sède.  23 
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simples,  possédant  à l’état  larvaire  une  queue  qui  le  rapproche  des 
cercaires. 

Trématodes. — Le  type  est  le  Distomum  hepaticum,  ou  douve,  dans 
le  foie  de  mouton.  Le  tégument  présente  une  cuticule  épaisse,  con- 
tenant des*piquants  et  des  canalicules  analogues  à ceux  des  taenias. 

11  y a des  libres  musculaires  longitudinales  et  transversales,  l'in- 
testin est  divisé  en  deux  branches  ramifiées.  Les  Trématodes  n’ont 
pas  d’anus. 

Le  système  nerveux  se  compose  d’un  ganglion  céphalique  émettant 
des  filets  longitudinaux  et  les  filets  de  la  ventouse  ventrale.  Les 
cellules  épithéliales  de  l’intestin  sont  amœboïdes. 


Ces  êtres  présentent  également  un  appareil  aquifère  central  qui 
s’ouvre  à la  partie  postérieure,  les  canaux  latéraux  sont  formés  de 
fins  canalicules  qui  forment  un  réseau  à la  surface  du  corps.  Certains 
auteurs  y voient  une  certaine  analogie  avec  le  système  lymphatique 
des  Vertébrés. 

Les  Trématodes  sont  hermaphrodites.  11  n’y  a que  deux  testicules 
et  deux  ovaires  ramifiés.  On  peut  voir  également  des  canaux  albu- 
minigèneset  des  glandes  de  la  coque  qui  enveloppent  l’œuf  composé. 
On  ne  sait  pas  exactement  comment  se  fait  la  fécondation,  mais  la 
disproportion  qui  existe  entre  le  pénis  et  l’orifice  génital  femelle  a 


PLATYHELMINTHES. 


355 

conduit  quelques  auteurs  à admettre  que  le  distomum  se  féconde 
lui-même  et  que  celte  fécondation  est  externe. 

L’œuf  se  développe  dans  l’utérus,  l’embryon  infusoriforme  naît 
lorsque  l’œuf  est  dans  l’eau,  on  y voit  des  points  oculiformes.  Il  re- 
présente une  plan u la  ciliée,  il  n’a  aucun  orifice  ni  aucun  organe,  il 
pénètre  dans  le  corps  d un  mollusque,  Lyinnée  ou  Planorbe,  perd  son 
enveloppe  et  laisse  sortir  une  rhédie  présentant  une  ventouse  anté- 
rieure et  un  tube  digestif  rudimentaire.  Dans  l’épaisseur  du  corps  de  la 
rhédie  se  développent  des  cellules  (Sporocystes)  qui  suivent  un  pro- 
cessus particulier  et  encore  inconnu  de  développement  à la  suite 
duquel  ils  sortent  du  corps  de  la  rhédie  à l’état  de  cercaires,  pré- 
sentant un  appendice  caudal,  une  ventouse  antérieure,  une  ven- 
trale, un  rudiment  d’intestin  bifide  et  un  rudiment  postérieur  de 
système  aquifère.  En  cet  état  le  cercaire  se  meut  rapidement. 

Il  est  alors  avalé  par  un  poisson,  perd  sa  queue  et  s'enkyste, 
avalé  par  un  mouton,  il  pénètre  dans  le  foie  et  prend  par  son  déve- 
loppement ultérieur  la  forme  de  l'animal  adulte. 

Le  Distomum  lanceolatum  a un  intestin  double,  mais  peu  ramifié, 
sa  rhédie  vit  chez  les  Planorbes;  on  l’a  signalé  chez  l’homme.  11 
forme  un  type  de  passage  aux  Kabdocœles  des  Turbellariés. 

La  Bilharzia  hæmatobia  vit  dans  le  sang  de  l'homme,  elle  est  bi- 
sexuée, la  femelle  porte  le  mâle  dans  une  rainure  ventrale. 

Le  Monostomum  mutabile  se  rencontre  chez  presque  tous  les  oi- 
seaux aquatiques. 

Le  Volystomwn  vit  sur  les  branchies  des  poissons.  Il  présente  en 
arrière  huit  ventouses  garnies  de  crochets.  Cet  appareil  de  fixation 
est  postérieur,  ce  qui  légitime  les  idées  de  Moniez  au  sujet  de  la  tète 
des  tænias,  qu’il  considère  morphologiquement  comme  une  queue. 
Les  relations  des  Trémalodes  sont  multiples,  on  les  considère  géné- 
ralement comme  un  type  de  passage  entre  les  Turbellariés  et  les 
Cestodes,  ces  derniers  n’étant  qu’une  colonie  de  Trématodes  dé- 
gradés par  la  perte  de  l’intestin. 

Cette  opinion  nous  semble  assez  rationnelle,  les  fonctions  d’endo- 
parasites  dévolues  aux  Cestodes  pendant  fout  le  cours  de  leur  exis- 
tence expliquent  la  perte  de  l’intestin. 

Quant  aux  Trématodes,  ils  ne  sont  endoparasites  que  pendant 
une  partie  de  leur  existence,  certaines  formes  sont  même  ectopara- 
sites, rien  d’étonnant  à ce  qu’ils  aient  conservé  un  intestin  qui  leur 
est  utile  pendant  certaines  phases  de  leur  vie. 

On  peut  considérer  les  Cestodes  comme  des  colonies  dégradées 
de  Trématodes,  fils  eux-mêmes  des  Turbellariés. 

Les  Cestodes  devenus  parasites  doivent  avoir  eu  un  seul  hôte 
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primitif  qui  doit  avoir  été  l'hôte  provisoire  offrant  un  milieu  favora- 
ble à la  reproduction,  c'est-à-dire  au  développement  de  l’embryon. 
— 11  faut  admettre  que  le  Gestode  s’est  adapté  à son  hôte  définitif, 
mais  qu’il  aurait  aussi  bien  pu  se  développer  ailleurs,  le  Tænia 
serrata  du  Cysticercus  pisiformis  du  lapin  vit  aussi  bien  sur  le 
chien  et  sur  le  renard,  lesquels  constituent  des  espèces  assez  tran- 
chées pour  ne  pouvoir  se  reproduire  entre  elles.  — Les  crochets  de 


Fig.  135.  — Trématodes.  a,  Monostomum  mutabile  ; b,  œuf  du  même  ^ c,  cl.  e,  Rhédies 
à divers  états  de  développement  ; ç/,  Rhédies  contenant  des  cercaires  ; h,  cercaire  libre  ; 
i,  le  cercaire  transformé  en  animal  parfait. 


l'embryon  hexacanthe  sont  des  organes  de  fixation,  résultat  de 
l’adaptation,  les  ventouses  ont  une  origine  ancestrale.  Chez  les 
herbivores,  les  scolex  vivent  dans  les  muscles  pour  éviter  les  frotte- 
ments. La  génération  des  Trématodes  peut  être  comparée  àcelledes 
Cestodes.  Si  les  premiers  n’ont  qu’un  seul  appareil  générateur,  ils  ont 
les  rhédies  qui  donnent  naissance  à de  nombreux  cercaires  et  cha- 
que œuf  des  Trématodes  peut  être  assimilé  à un  progloltis  de  Ces* 
todes. 
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La  phase  d’existence  larvaire  libre  des  Trématodes  leur  assure 
une  plus  grande  facilité  de  reproduction  en  donnant  aux  embryons 
des  occasions  nombreuses  de  choisir  un  hôte;  les  conditions  d'ha- 
bitat forcé  de  l’embryon  des  Cestodes  sont  défavorables  au  déve- 
loppement de  l’espèce  et  il  ne  lutte  contre  cette  éventualité  fâcheuse 
que  par  une  prolifération  plus  grande.  On  divise  ainsi  les  Tré- 
matodes : 

Monostomes.  — Une  seule  ventouse  buccale.  Monostomum  mutabile. 

Distomes.  — Deux  ventouses,  une  buccale,  une  ventrale.  Distomum 
hepaticum. 

Polystomes.  — Plusieurs  ventouses,  une  buccale,  les  autres  cau- 
dales. Polystomum , les  œufs  donnent  naissance  à des  polystomum 
semblables  aux  parents  (pas  de  rhédie,  ni  cercaire,  sans  doute  à 
cause  de  l’ectoparasitisme  de  ces  êtres). 

Turbellariés.  — Dendrocœles . — Le  type  de  cette  division  est 
Je  Leptoplana  Tremellaris , son  exoderme  présente  une  couche  de 
bâtonnets  qui  font  saillie  au  dehors.  Ce  sont  sans  doute  des  organes 
de  défense  nés  de  la  transformation  des  nématocystes.  La  bouche 
est  allongée  en  fente  et  le  pharynx  protractile.  — L’intestin  se 
divise  en  deux  branches,  d’où  vient  le  nom  de  dendrocœles.  — L’é- 
pithélium intestinal  est  amœboïde,  et  formé  de  cellules  qui  devien- 
nent globuleuses.  11  n’y  a pas  d’anus.  — L’appareil  aquifère  est 
* contesté,  il  est  nié  par  Hallez  qui  a fait  une  étude  complète  des  Tur- 
bellariés. On  voit  des  masses  pigmentaires  oculiformes.  Le  système 
nerveux  est  analogue  à celui  des  Trématodes.  — Chez  les  planaires 
d’eau  douce,  vivant  dans  les  puits,  les  taches  oculaires  dispa- 
raissent. 

Les  organes  génitaux  sont  analogues  à ceux  des  Trématodes,  les 
testicules  sont  globuleux  et  contiennent  les  cellules  mères  des  sper- 
matozoïdes. 

Les  organes  femelles  se  composent  d'un  ovaire  (germigène)  et 
d’un  vitellogène  (glandes  albumineuses).  — Les  organes  mâles  se 
développent  au  printemps,  en  juillet  se  forment  les  ovaires;  dans 
l'intervalle,  les  spermatozoïdes  sont  nourris  par  le  produit  des  glan- 
des vitellogènes.  Il  n’y  a pas  de  métamorphoses,  la  gastrulase  forme 
par  épibolie  et  présente  un  exoderme  cilié  qui  fait  tourner  l’embryon 
dans  l’œuf.  Certaines  espèces  ont  des  larves  pélagiques  ciliées. 

Les  Rhcibdocœles  ont  pour  type  le  Prostomum  lineare.  Le  tube  di- 
gestif n’est  pas  ramifié.  Le  prostomum  possède  une  trompe  rétrac- 
tile, couverte  d’épines,  riche  en  nerfs  et  en  organes  du  tact. 

Le  pharynx  est  protractile.  11  y a en  outre  un  appareil  du  venin 
formé  par  une  glande  avec  un  canal  excréteur  terminé  par  un  stylet 
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creux.  Gel  appareil  est  déjà  développé  chez  la  larve.  L’appareil  mâle 
se  compose  d’un  seul  testicule  tubulaire  cylindrique,  l’orifice  mâle 
est  voisin  de  l’orifice  du  canal  du  venin. 

L'ovaire  et  la  glande  vitellogène  constituent  l’appareil  femelle  qui 
ne  présente  pas  d’utérus,  les  œufs  sont  répandus  dans  la  cavité  gé- 
nérale et  entourés  d’une  membrane  résistante  ou  capsule  ovigère. 
La  larve  parvient  à l’état  adulte  sans  subir  de  métamorphoses. 

L'idée  de  la  séparation  des  sexes  chez  les  Turbellariés  était  due  à 
l’erreur  causée  par  le  développement  successif  des  organes  génitaux. 

Némer tiens  ou  Rhynchocœles.  — Ce  sont  des  vers  cylindriques, 
munis  d’une  trompe  et  qui  se  rattachent  aux  turbellariés  par  plu- 
sieurs caractères. 

Les  téguments  sont  recouverts  d'une  couche  vibratile  et  portent 
de  distance  en  distance  de  longues  soies  chitineuses. 

Le  système  musculaire  se  compose  de  bandelettes  longitudinales 
et  d’un  système  protracteur  et  rétracteur  de  la  trompe. 

Le  tube  digestif  est  simple,  droit,  pourvu  seulement  de  quelques 
diverticulum  en  cul-de-sac.  L’appareil  aquifère  encore  contesté 
comprend,  pour  les  auteurs  qui  peuvent  l'avoir  vu,  deux  tubes  lon- 
gitudinaux ramifiés  débouchant  vers  la  partie  céphalique.  L'appareil 
circulatoire  se  compose  de  trois  troncs,  un  dorsal  et  deux  latéraux. 

Ces  troncs  communiquent  entre  eux  par  des  commissures  trans- 
versales, mais  le  système  n’est  pas  fermé,  les  branches  terminales  se 
perdent  dans  le  parenchyme  du  corps. 

Le  système  nerveux  présente  des  ganglions  céphaliques  et  un  an- 
neau œsophagien,  des  filets  se  rendent  aux  points  oculifonnes. 

Les  organes  reproducteurs  se  composent  de  deux  tubes  ovariens, 
de  deux  testicules.  11  n’y  a pas  de  glandes  accessoires.  Les  œufs  se 
développent  dans  la  cavité  du  corps.  Il  faut  remarquer  en  outre 
l'absence  d’organes  copulateurs. 

Le  développement  est  complexe.  Certains  némertiens  sont  vivi- 
pares, les  autres  éclosent  sous  forme  de  larve  de  Desor  et  d’autres 
sous  forme  de  Pilidium.  Ces  deux  derniers  types  deviennent  des  né- 
mertiens parfaits. 

Dans  le  développement  avec  métamorphoses,  il  se  forme  une  gas- 
trula  à cavité  oblique  qui  se  transforme  en  larve  de  Desor,  munie 
d’un  céphalotroche  et  d’un  épitroche  inférieur,  la  larve  de  Desor  de- 
vient un  Némertien  parfait.  Un  autre  mode  de  développement 
consiste  dans  le  passage  des  embryons  par  la  phase  pilidium  dans 
laquelle  un  disque  proligère  apparait  près  du  tube  digestif  de  la  larve 
et  l’entoure  pour  constituer  l'animal  adulte,  tandis  que  les  autres 
parties  du  Pilidium  disparaissaient  après  avoir  joué  un  rôle  transi- 
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toire.  Ce  mode  de  développement  ressemble  beaucoup  à celui  que 
nous  étudierons  chez  les  Échinodermes. 

On  peut  classer  les  Némertiens  de  la  manière  suivante  selon  que 
la  trompe  est  armée  ou  non. 

Enopla.  1 rompe  armée,  développement  sans  métamorphoses, 
type  Tetrastemma  dans  1 eau  douce,  Borlasia  dans  la  mer. 

Anopla.  — Trompe  inerme,  développement  avec  métamorphoses, 
types  Liiiœus,  Nemertes,  Ophiucepfialus  dans  la  mer. 

On  peut  résumer  ainsi  les  PI aty helminthes  : 


Classe  des  Platyhelminthes 


Turbellariés 


Némertiens  ( Ithynchocœles ). 
Dendrocœles. 

Rhabdocœles. 


Trématodes 


Ccstodes 


l Polystornidés. 

\ Distornidés. 

Caryophillidés. 

| Liç/nlidés. 

■ Tétrarynchidés. 

I Bothriocéphaltdés. 
\ Tœniadés. 


Dicvemiens. 


\ Orthonectidés. 


NÉMATHELMINTHES. 

Nous  étudierons  les  vers  ronds  dans  l’ordre  suivant  : 


Àcanthocéphales. 


Nématodes 


Chœtognathes. 


/ Ascarides. 

Strongylides. 

I Trichocéphalidés. 
1 Anguillulides. 

\ Filarides. 

J Gordiidcs. 

Mermetides. 

^ Chétosomides. 


Tous,  à l’exception  des  Chœtognathes,  des  Ànguillulides  et  des 
Chetosomides,  sont  des  endoparasites  au  moins  pendant  une  partie 
de  leur  existence. 

Acanthocéphales . — Les  Acanthocéphales  ont  pour  type  YEchi- 
norynchus , qui  vit  en  parasite  dans  l’intestin  de  divers  vertébrés 
et  surtout  des  oiseaux.  La  femelle  a 30  ou  40  centimètres  de 
longueur,  le  mâle  10  à 15  seulement.  Il  n’y  a pas  de  tube  digestif, 
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sans  doute  à cause  de  l’endoparasitisme.  La  cuticule  est  doublée 
d’une  couche  de  cellules  dite  matrice  de  la  cuticule.  On  rencontre 
en  dedans  unecouclie  annulaire  et  une  couche  longitudinale  démus- 
elés. Les  deux  côtés  du  corps  sont  parcourus  par  des  tubes  cloison- 
analogues  aux  canaux  aquifères  des  Platyhelminthes  ; dans 
le  voisinage  de  la  trompe,  on  trouve  deux  poches 
ou  lemnisques  contenant  des  produits  de  désassi- 
milation et  qui  sont  des  espèces  de  réservoirs  de 
produits  excrémentitiels. 

Le  système  nerveux  est  analogue  à celui  des 
Nématodes  proprement  dits.  La  trompe  est  ri- 
chement innervée  et  doit  jouer  un  rôle  tactile. 

Les  organes  génitaux  se  composent  de  deux  tes- 
ticules, d'un  canal  éjaculateur  et  d’un  pénis.  On 
remarque  en  outre  huit  glandes  de  la  glu  débou- 
chant dans  le  canal  déférent  et  dont  le  rôle  pro- 
bable est  l’occlusion  de  la  vulve  après  la  féconda- 
tion. Il  n’y  a qu’un  ovaire,  un  seul  oviducte,  il  y 
en  a primitivement  deux,  mais  l’un  s’atrophie.  On 
a suivi  la  segmentation  inégale  de  l’œuf  qui  s’en- 
veloppe d’une  coque  probablement  fournie  par 
l’ectoderme  de  la  gastrula  comme  l'a  montré 
Moniez  pour  l’œuf  d'un  Gestode  ( Ligula  simplicis- 
sima).  Au  moment  où  l’œuf  est  évacué,  l’embryon 
possède  un  rudiment  de  trompe  avec  crochets. 
L’œuf  est  évacué  par  le  porc  et  paraît  absorbé  par 
des  larves  de  hanneton  ou  par  des  poissons  selon 
les  espèces.  L’animal  définitif  se  développe  aux  dépens  des  cellules 
centrales  de  la  larve  par  un  procédé  analogue  à celui  qu'emploient 
pour  se  former  les  Némertiens  aux  dépens  de  la  larve  du  Pilidium. 

Nématodes.  — Ascarides,  le  type  de  ces  vers  est  Y Ascaris  lumbri- 
coides,  parasite  qui  vit  dans  le  duodénum  de  l'homme.  Il  est  bi- 
sexué, allongé,  lili forme,  l'extrémité  postérieure  est  recourbée  chez 
les  mâles.  Chez  les  mâles,  l'orifice  génital  est  à la  hauteur  du  cloa- 
que, il  est  armé  de  spiculés  d’accouplement.  Chez  la  femelle  l’orifice 
génital  est  silué  au  tiers  antérieur  du  corps. 

Le  tube  digestif  est  droit.  Le  tégument  se  compose  d’une  cuticule 
striée,  de  fibres  radiales,  avec  des  canalicules  rappelant  les  canaux 
plasmatiques  des  Cestodes  et  d’une  couche  granuleuse  sous-jacente 
qui  sert,  comme  chez  les  Acanthocéphales,  de  matrice  à la  cuti- 
cule. 

On  observe  quatre  bandes  musculaires  longitudinales,  formant  des 


Fig.  136.  — Echino- 
rynchus.  o,  bouche; 
tr,  trompe  ; oc,  ta- 
ches oculaires  ; yl, 
ganglions  nerveux; 
vt,  ventouse  ven- 
trale. 
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muscles  cellules,  contractiles,  deux  canaux  aquifères  latéraux,  et 
quatre  lames  mésentériques  symétriques. 

Il  y a en  outre  deux  canaux  aquifères  dans  les  lames  mésentéri- 
ques latérales,  débouchant  dans  le  voisinage  de  la  tête. 

La  bouche  est  une  ouverture  à trois  branches  armée  de  nodules 
chitineux  entre  chaque  branche  et  de  papilles  tactiles. 


Fig.  137.  — Bouche  de  l’Ascaris  lumbricoïdes. 


Le  système  nerveux  comprend  un  anneau  œsophagien  et  un  filet 
ventral  dans  la  lame  mésentérique,  quelques  cordons  céphaliques 
et  un  cordon  pour  chaque  ligne  musculaire. 

L’appareil  sexuel  se  compose  chez  le  male  de  canaux  déférents 
très  allongés  (huit  fois  la  longueur  de  l'animal)  débouchant  dans  un 
canal  éjaculateur  qui  lui-même  s’ouvre  dans  le  cloaque. 


Fig.  138.  — Oxyurus  vennicularis.  A,  individus  de  grandeur  naturelle;  B,  extrémité 
céphalique  montrant  l’estomac;  C,  extrémité  caudale;  D,  tcte;  a,  bouche;  b,  ailes 
céphaliques. 


Chez  la  femelle  on  trouve  un  vagin  simple,  deux  utérus,  des  ovai- 
res et  des  oviductes  longs  et  filiformes.  Avec  les  utérus  communi- 
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quent  les  glandes  de  la  coque  qui  sécrètent  une  matière  visqueuse. 

L 'Ascaris  lumbricoides  pond  soixante  millions  d’œufs. 

Le  développement  est  peu  connu.  Butschli  ( Cucullanus  eleyans 
parasite  de  la  Perche)  a vu  la  formation  de  la  blaslula  par  épibolie. 
Le  tube  digestif  naît  par  l’écartement  des  cellules  du  l’endoderme  qui 
se  sépare  du  mésoderme  pour  former  la  cavité  périviscérale. 

Genres  principaux  : 

A scaris  mystax  chez  le  chat  : deux  ailes  latérales  à l’extrémité  cé- 
phalique. 

Oxyurus  vermicularis  chez  l’homme,  dans  le  rectum  longueur  : 

1 centimètre,  deux  ailes  derrière  la  tête. 

Strongyiidés.  — Ces  vers  sont  grands  et  rougeâtres.  Ils  vivent 
dans  les  reins  des  animaux  piscivores  et  atteignent  jusqu’à  60  cen- 
timètres de  longueur.  Ils  présentent  six  papilles  buccales,  quatre 
bandes  musculaires  et  deux  autres  enJtre  les  bandes  supérieures. 

La  bouche  est  armée  de  crochets,  l’extrémité  postérieure  est 

élargie  et  aplatie.  Chez  le  mâle  elle 
présente  un  spiculé  copulateur. 

Chez  la  femelle  l’utérus  débouche 
dans  le  cloaque.  Il  n’y  a qu’un  seul 
ovaire. 

Le  Sclcrostomum  vit  dans  les  ar- 
tères mésentériques  des  chevaux  et 
y occasionne  des  embolies  qui  sont 
la  cause  des  coliques  de  ces  ani- 
maux. 

Trichocéphalidés.  — Ces  vers  ont 
pour  type  le  Trichocephalus , dont 
l’extrémité  antérieure  est  très  amin- 
cie. 11  mesure  environ  4 centimè- 
tres de  longueur  etvit  chezl’homme 
et  les  omnivores.  L’orifice  femelle 
est  à la  jonction  des  deux  segments.  L’orifice  mâle  aboutit  au 
cloaque.  Les  testicules  sont  tubuleux  et  il  n'y  a pas  de  spiculé 
pour  l’accouplement.  Lemâle  possède  un  pénis  recourbé  et  rugueux. 
Les  œufs  sont  entourés  d'une  coque  et  se  développent  hors  de  la 
mère.  Le  mâle  est  recourbé. 

La  Trickina  spiralis  vit  enkystée  dans  les  muscles  du  porc.  Elle 
présente  deux  lignes  latérales  aquifères  (?),  de  grosses  cellules  entou- 
rent. l’œsophage  et  sont  peut-être  digestives.  Le  système  nerveux  se 
compose  d’un  ganglion  pharyngien.  Il  n’a  pas  de  pénis  proprement 
dit,  le  cloaque  est  évaginé. 


Fig.  139.  — Trichocephalus  dispar. 
A,  B,  femelle  et  mâle,  grandeur  na- 
turelle; C,  œufs  X 150;  D,  extrémité 
antérieure;  E,  organes  mâles;  a,  spi- 
culé; b,  sa  gaine;  c,  anus. 
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L'ouverture  de  l’utérus  se  trouve  au  tiers  antérieur  de  la  femelle 
qui  est  ovovivipare.  Les  jeunes  manquent  d’organes  sexuels.  Ils 
peuvent  rester  fort  longtemps  enkystés  dans  une  mince  coque 
calcaire  dans  les  muscles  du  porc.  Arrivés  dans  l'estomac  de 
l’homme  ou  des  carnivores,  les  jeunes  tri- 
chines quittent  leur  enveloppe  qui  est  dis- 
soute parles  acides  de  l'estomac,  acquiè- 
rent des  organes  sexuels,  s’accouplent  et 
produisent  plus  demille  œufs  par  femelle. 

La  trichine  vit  dans  les  muscles  du  rat, 
et  ce  n’est  qu’accidentellement  qu’elle  se 
transmet  au  porc  et  de  là  à l’homme  chez 
lequel  elle  cause  la  trichinose  qui  peut  de- 
venir mortelle. 

Filaridés.  — Le  Filaire  du  sang  est  lili- 
forine  et  n’a  pas  de  papilles  buccales.  Dans 
un  autre  genre,  le  filaire  de  Médine,  la 
femelle  seule  est  connue,  son  canal  intes- 
tinal est  rudimentaire,  ses  larves  vivent 
chez  les  cyclops  et  sont  sans  doute  intro- 
duites chez  l’homme  par  l’eau. 

Les  Anguillulidcs  ne  sont  pas  parasites. 

Les  mâles  possèdent  deux  spiculés,  ces 
êtres  vivent  dans  les  matières  en  putré- 
faction; tout  le  monde  connaît  YAnguil- 
lulides  aceti. 

Gordiides.  — Ces  êtres  n’ont  pas  de 
bouche  à l’état  adulte.  L’embryon  porte 
des  crochets  et  vit  dans  les  larves  aqua- 
tiques des  insectes. 

Les  Mermétides  ont  une  bouche  et  pas 
d’anus.  La  bouche  est  entourée  de  dix  pa- 
pilles. 

Les  adultes  vivent  dans  la  terre  hu- 
mide. 

Les  mâles  ont  deux  spiculés.  Les  jeunes  vivent  en  parasites  dans 
la  cavité  viscérale  des  insectes. 

Les  Chétosomes  ont  le  corps  hérissé,  un  segment  céphalique  distinct 
et  deux  bandelettes  externes  en  forme  de  nageoires.  Ils  vivent  dans 
la  mer  et  ne  sont  pas  parasites. 

Chœtognatlies.  — Le  petit  ordre  des  Chœtognathcs  a été  créé 
pour  le  seul  genre  Sagittci  par  Leuckarl. 


Fig.  140.  — Trichina  spiralis. 
a,  mâle;  b,  femelle;  c,  em- 
bryon. 
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La  Sagitta  est  un  petit  ver  pélagique  non  segmenté  voisin  des 
Nématodes.  11  porte  sur  les  côtés  deux  nageoires  qui  lui  donnent 
l’aspect  général  d’un  fer  de  lance.  Le  corps  est  transparent,  l’in- 
testin droit,  l’anus  placé  à la  jonction  du  renflement  antérieur  avec 
le  reste  du  corps.  La  bouche  est  armée  de  soies  masticatrices  qui 
ont  déterminé  le  choix  du  nom  de  l’ordre. 


Fig.  141.  — A,  Sagitta.  b,  bouche;  tt,  tentacules;  g , ganglion;  a,  anus;  s,  soies; 
tt,  testicules;  cd,  canal  déférent;  a,  anus;  B,  formation  de  la  cavité  périviscérale  ; 
ec,  ectoderme;  end,  endoderme;  bl,  blastopore  ; d,  diverticulum  du  blastocœle  ;'C,  un 
stade  plus  avancé;  d,  cavité  périviscérale  ( Schizocœle ). 


L’intestin  porte  deux  diverticulums  qui  sont  des  ovaires  pairs 
qui  débouchent  avec  les  testicules  dans  le  voisinage  de  la  queue. 
Le  système  nerveux  se  compose  d’un  ganglion  œsophagien  et  d’un 
ganglion  ventral,  le  premier  fournit  les  nerfs  optiques.  L’œuf  de 
Sagitta  passe  par  le  stade  gastrula,  le  développement  ultérieur  mé- 
rite une  mention  spéciale,  la  cavité  périviscérale,  au  lieu  de  se  former 
par  la  séparation  des  feuillets,  naît  de  diverliculums  du  blastocœle  qui 
s’isolent  ensuite.  On  a donné  à la  cavité  périviscérale  ainsi  formée  le 
nom  de  schizocœle;  on  pourrait  peut-être  considérer  le  schizocœle 
comme  dérivant  de  l’appareil  aquifère  des  platyhelminthes. 


ANNÉLIDES. 


I 


36» 


ANNÉLIDES. 

La  classe  des  Annélides  est  formée  de  vers  segmentés  dont 
chaque  anneau  ne  constitue  plus  comme  chez  les  Cestodes  un  indi- 
vidu complet,  mais  a conservé  certains  organes  qui,  répétés  dans 
toute  la  longueur  du  corps,  attestent  pour  chaque  segment  un 
état  ancestral  individuel.  Il  est  donc  légitime  de  considérer  les  Anné- 
lides, avec  M.  Perrier,  comme  des  colonies  linéaires  d’ Helminthes, 
colonies  chez  lesquelles  la  division  du  travail  a eu  pour  résultat  la 
spécialisation  des  organes.  Non  seulement  la  division  en  anneaux 
est  apparente  à l’extérieur,  mais  encore  elle  se  continue  dans  l'in- 
térieur même  du  corps.  En  général  à chaque  segment  correspond 
un  ganglion  nerveux,  une  paire  d'organes  excréteurs,  deux  paires 
d’appendices  cutanés  ou  paropodes,  les  inférieurs  disposés  pour  la 
marche,  les  supérieurs  pour  la  respiration.  Le  tube  digestif  et  les 
organes  générateurs  sont  communs. 

Lés  Vers  annelés  présentent  deux  types  bien  distincts,  les  Hiru- 
dinées  qui  se  rapprochent  beaucoup  des  Platyhelminthes,  et  les 
Chœtopodes  ou  Annélides  proprement  dites. 

Les  Hirudinées  se  rapprochent  des  Vers  plats  par  la  présence 
de  leur  ventouse  fixatrice,  et  par  l'absence  d'organes  locomoteurs 
externes,  tandis  que  les  Chétopodes  paraissent  dériver  des  vers  ronds 
par  l'intermédiaire  des  Lombriciens.  L’appareil  respiratoire  est  tantôt 
cutané,  tantôt  spécialisé  dans  des  filaments  qui  forment  les  appen- 
dices des  anneaux.  Le  sang  des  Annélides  est  rouge  ou  verl,  la  circu- 
lation se  fait,  dans  des  vaisseaux  présentant  en  général  un  Ironc  ven- 
tral et  un  tronc  dorsal  contractiles,  tenant  lieu  de  cœurs  et  envoyant 
le  sang  à toutes  les  parties  du  corps.  Tantôt  l’hématose  se  fait  par 
les  téguments,  tantôt  par  les  filaments  branchiaux.  Les  Hirudinées 
sont  hermaphrodites  comme  les  vers  plats,  les  Chœtopodes  sont 
dioïques  comme  les  vers  ronds. 

Hirudinées.  — Les  Hirudinées  sont  des  Annélides  à anneaux 
plus  ou  moins  distincts,  à région  céphalique  nettement  différen- 
ciée, à ventouse  terminale,  dépourvue  d’appendices  locomoteurs 
et  respiratoires,  hermaphrodites.  Le  type  des  Hirudinées  est  la 
sangsue  officinale  qui  présente  quatre-vingt-quinze  anneaux,  cor- 
respondant à un  nombre  beaucoup  moindre  de  segments  internes. 

La  bouche  est  formée  par  trois  fentes  se  joignant  au  centre, 
chacune  de  ces  fentes  est  armée  d’une  plaquette  chitineuse  semi- 
circulaire  finement  dentée  en  scie  et  comptant  quatre-vingt-dix 
dents.  Cette  disposition  explique  la  forme  des  piqûres  de  la  sangsue. 
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Le  tube  digestif  est  droit,  il  présente  une  série  de  neuf  étrangle- 
ments qui  sont  les  véritables  métamères  du  corps  de  l’animal,  puis- 

qu’à  chacun  d’eux  correspond  une  paire  de 
leslicules,  une  paire  d’organes  segmentaires, 
et  un  ganglion  nerveux. 

La  partie  postérieure  de  l’intestin,  outre  la 
portion  rectale  qui  aboutit  à l’anus,  se  termine 
par  deux  longs  cæcums. 

Des  diaphragmes  de  tissu  conjonctif  cor- 
respondant aux  segments  internes  suspendent 
l'intestin  dans  la  cavité  périviscérale. 

Le  tégument  externe  se  compose  d’un  épi- 
derme très  fin,  de  fibres  longitudinales  et  de 
fibres  annulaires  qui  sont  les  plus  intérieures. 
L’orifice  génital  mâle  est  situé  entre  le  vingt- 
quatrième  et  le  vingt-cinquième  anneau  sur  la 
face  ventrale,  l’orifice  femelle  est  entre  le 
vingt-cinquième  et  le  trentième.  L’appareil  gé- 
nital mâle  se  compose  d’un  pénis,  de  deux  vési- 
cules séminales  et  de  neuf  paires  de  testicules. 

L’appareil  génital  femelle  comprend  un  vagin, 
un  utérus,  un  ovaire,  une  glande  de  l’albumen. 

Le  système  circulatoire  se  compose  en  général 
de  deux  vaisseaux,  l’un  ventral,  l’autre  dorsal, 
reliés  par  une  commissure  céphalique  trans- 
versale qui  rappelle  le  cœur  des  Némertiens. 

Les  organes  des  sens  sont  peu  développés, 
plusieurs  taches  oculaires  formant  deux  grou- 
pes semi-circulaires  sont  situées  sur  la  face 
dorsale.  Les  organes  excréteurs  ou  organes 
segmentaires  sont  formés  par  un  glomérule 
pelotonné  aboutissant  à l’extérieur  par  une  sorte  de  boutonnière, 
c'est  le  type  primitif  des  glandes  en  tubes. 

Le  système  nerveux  se  compose  d'un  gros  ganglion  qui  forme  un 
cerveau  relié  par  deux  commissures  au  ganglion  œsophagien  qui  est 
suivi  par  une  double  chaîne  ventrale  comprenant  environ  trente 
paires  de  ganglions  accolés. 

Après  la  ponte,  la  sangsue  entoure  ses  œufs  du  mucus  sécrété  par 
son  épiderme  en  se  roulant  sur  sa  ponte.  Ce  mucus  durcit  et  constitue 
un  cocon  protecteur  qui  rend  fort  difficile  l’étude  du  développement. 

Les  jeunes  arrivent  généralement  à l'état  parfait  sans  subir  de  mé- 
tamorphoses, sauf  cependant  pour  les  Clepsines  qui  passent  par  un  état 


Fi".  142.  — Jfirudo  of- 
/ icinalis , sangsue  offi- 
cinale. 6,  bouche;  «, 
anus  ; r,  rectum  ; vt , 
ventouse  ; sg,  organes 
segmentaires:  t,  tes- 
ticules;^», pénis;  vs, 
vésicule  séminale  ; vg , 
vagin  ; ut,  utérus. 
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larvaire  libre  dans  lequel  elles  sont  privées  de  ventouse  postérieure. 

hn  général,  le  vitellus  subit  une  segmentation  irrégulière  et 
iorme  un  embryon  sphérique  dans  lequel  l'ectoderme  et  l’endoderme 
se  différencient  par  délamination  ; le  mésoderme  se  localise  sur  une 
seule  bande  ventrale,  la  bandelette  primitive,  qui  se  retrouve  chez 
les  arthropodes.  Le  système  nerveux  se  développe  aux  dépens  de 
1 exoderme  suivant  une  loi  générale  que  nous  avons  exposée. 

On  peut  diviser  les  Ilirudinées  de  la  façon  suivante  : 


Hirudimses. 


IMalacobdellides.  — Pharynx  protractile;  système  cir- 
\ culatoire  incomplet  ; parasites  des  mollusques  lamel- 
/ Sexes  séparés.  / libranches. 

I His triobdelh des.  — Des  organes  locomoteurs  aux  deux 
i \ extrémités;  parasites  des  œufs  des  crustacés. 

J / Dranchiobdellides.  — Deux  mâchoires  seulement;  un 

f , lobe  céphalique  ; pas  d’yeux.  Sur  le*s  branchies  de 

V l’écrevisse. 

\ Sexes  réunis...  ) Rynchobdellides.  — Une  trompe  rétractile;  des  yeux 
I sur  la  ventouse  antérieure;  parasite  des  poissons. 
<t nathobdellid.es.  — Trois  mâchoires  ; sangsues  offici 
nales.  Hirudo. 


Chœtopoiles.  — Los  Chœtopodes  dérivent  des  vers  ronds,  comme 
les  Hirudinées  dérivent  des  Trématodes.  Ils  sont  en  général  munis 
d’une  partie  céphalique  distincte,  d’une  trompe  protractile  et  de  palpes 
buccaux.  Ils  ont  aussi  une  existence  indépendante  qui  a amené  chez 
eux  la  différenciation  d’un  appareil  locomoteur  qui  est  formé  pour 
chaque  anneau  de  deux  paires  d’appendices  ou  parapodes,  une 
paire  ventrale  et  une  paire  dorsale  qui  ont  reçu  le  nom  de  Neuro- 
podes  et  de  Notopodes.  Ces  appendices  sont  en  général  garnis  de 
soies  ou  chœtes  en  faisceaux.  Ces  soies  affectent  des  formes  variées. 

Oligochætes.  — Liiez  les  Oligochœtes,  la  segmentation  est  externe 
et  interne,  ils  présentent  quatre  séries  longitudinales  de  soies  chi- 
tineuses  qui  représentent  les  parapodes  plus  parfaits  des  polychœtes. 
Ces  soies  sont  logées  dans  des  sacs  tégument  aires  qui  forment  une 
matrice  sous  laquelle  se  trouve  un  diaphragme  musculaire  qui  fait 
mouvoir  la  soie. 

La  couche  externe  du  tégument  est  chitineuse  et  n’est  pas  ciliée. 
Le  lobe  céphalique  n’est  pas  toujours  très  distinct.  Le  canal  alimen- 
taire est  droit.  On  y distingue  des  portions  pharyngienne,  œsopha- 
gienne et  gastro-intestinale.  Il  n’y  a pas  de  glandes  digestives  pro- 
prement dites,  on  distingue  cependant  des  glandes  calcaires  dont 
1 usage  est  sans  doute  de  neutraliser  1 acidité  des  feuilles  mortes 
dont  se  nourrissent  ces  animaux.  Ces  glandes  calcaires  sont  surtout 
développées  chez  les  vers  de  terre  ou  lombrics.  Darwin  pense  qu’il 


368 


VERS. 


se  fait  en  outre  une  digestion  partielle  extra-stomacale  par  l'insali- 
vation  des  aliments  à l’aide  d’une  liqueur  alcaline.  Les  vers  avalent 
la  terre  soit  pour  creuser  leurs  trous,  soit  pour  s’en  nourrir  lors- 
qu’elle est  chargée  d’humus.  Leurs  déjections  peuvent  être  assez 
considérables,  lorsqu’elles  sont  accumulées  pendant  longtemps,  pour 
enfouir  des  monuments  tout  entiers. 

Les  libres  musculaires  sont  d’origine  mésodermique,  la  couche 
la  plus  externe  est  transversale  et  la  plus  interne  longitudinale. 

L’intestin  est  relié  à la  cavité  périviscérale  par  des  mésentères.  Le 
système  circulatoire  se  compose  d'un  vaisseau  dorsal  qui  repose  sur 
l’intestin  et  d’un  vaisseau  ventral  relié  au  premier  par  un  grand 
nombre  de  commissures  transversales,  auxquelles  on  donne  parfois 
le  nom  de  cœurs. 

Ce  système  parait  complètement  clos.  Il  y a dans  chaque  segment 
des  organes  excréteurs  correspondant  aux  organes  segmentaires  des 
Hirudinées,  ces  organes  sont  formés  par  des  canaux  en  lacets  abou- 
tissant à l’extérieur. 

Les  organes  des  sens  ne  paraissent  pas  très  développés.  Certains 
vers  qui  sont  privés  d’yeux  sont  cependant,  d’après  Darwin,  sensibles 
aux  radiations  lumineuses.  Le  sens  du  toucher  est  fort  délicat,  peut- 
être  s’exerce-t-il  par  des  papilles  en  forme  de  bâtonnets  dans  les- 
quelles Leydig  a suivi  l’épanouissement  de  minces  fibrilles  qu'il 
considère  comme  nerveuses;  l’odorat  paraît  sensible  aux  odeurs 
émises  par  les  matières  nutritives,  et  enfin,  si  l’on  en  croit  encore 
Darwin,  les  vers  de  terre  déploient  une  véritable  intelligence  et  un 
jugement  sûr  dans  le  choix  des  matériaux  qui  doivent  tapisser  leurs 
retraites.  Ainsi  le  célèbre  observateur  a remarqué  qu’en  présentant 
aux  vers  de  terre  des  morceaux  de  papier  présentant  la  forme  d'un 
triangle,  ils  les  saisissaient  toujours  du  côté  de  l’angle  aigu  pour  le 
faire  entrer  dans  leur  trou. 

Les  Oligochœtes  sont  hermaphrodites,  l’appareil  mâle  se  compose 
de  deux  paires  de  testicules  suivis  de  canaux  déférents  qui  débou- 
chent dans  les  vésicules  séminales,  celles-ci  ne  communiquent  pas 
directement  avec  l’extérieur.  Le  canal  éjaculateur  a la  forme  d’un 
entonnoir  dont  la  partie  conique  est  située  à l’intérieur  du  corps,  cet 
entonnoir  vient  s’appliquer  contre  les  vésicules  séminales  et  conduit 
les  spermatozoïdes  à l’extérieur  par  son  canal  qui  débouche  entre  le 
quinzième  et  le  seizième  segment  de  la  face  ventrale  chez  le  lombric. 

L’appareil  génital  femelle,  qui  débouche  dans  le  treizième  segment, 
est  construit  sur  le  même  plan  que  l'appareil  mâle,  l’oviducte  en 
forme  d’entonnoir  vient  s’appliquer  sur  l’ovaire  et  conduit  les  œufs 
à l'extérieur.  11  n'y  a qu’une  seule  paire  d’oviductes.  Les  vers  de  terre 
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s’accouplent  et  se  livrent  à la  fécondation  réciproque.  Au  moment  de 
l’accouplement,  les  anneaux  qui  portent  les  organes  génitaux  se 
gonflent  en  une  sorte  de  bourrelet  qui  a reçu  le  nom  de  clitellum. 
Les  œufs  sont  pondus  dans  des  cocons.  D’après  Kowalewsky  la 
segmentation  est  irrégulière,  les  cellules  qui  doivent  devenir  l’exo- 
derme  sont  pigmentées,  les  autres  sont  hyalines  ; après  l’invagina- 
tion, le  blastopore  devient  la  bouche  définitive.  Pendant  l'invagina- 
tion une  cellule  de  l’endoderme  s’insinue  entre  les  deux  feuillets 
et  donne  par  bourgeonnement  naissance  au  mésoderme  qui  pro- 
duit la  couche  musculaire  et  les  vaisseaux. 

L embryon  ainsi  ébauché  sort  du  sac  vi tel I i n et  se  gorge  de  l’a  1- 
bumine  qui  entoure  1 œuf,  à tel  point  que  la  partie  postérieure  de  son 
tégument  se  gonfle  et  qu’il  paraît  alors  se  développer  au  détriment 
d unvitellus  nutritif,  autour  duquel  se  trouve  la  bandelette  primitive. 

On  peut  diviser  ainsi  les  Üligochœtes  : 


Terricoles.  — Terrestres,  \ 

I aveugles,  sang  rouge,  œufs  J 

entourés  d’albumine  dans  ' Lombuiciens  . . 
un  cocon  commun,  orga-  1 
nés  en  lacets. 


en 

a 

H 


O 

p 

a 

o 


Tubificides. 


Limicoles . — Aquatiques, 
les  oviductes  et  les  canaux 
déférents  sont  remplacés  ' Unchytroeides 
par  les  organes  segmen- 
taires; pas  d’organes  en 
lacets. 


N aï  ni:  s . 


I Anteclitelliens. — Organes  génitaux 
en  avant  du  clitellum.  Lombrics 
l d’Europe. 

1 Intraclitelliens. — Organes  génitaux 
placés  sur  le  clitellum.  Lombrics 
I américains. 

I PostclitelLiens.  — Organes  géni- 
I taux  placés  en  arrière  du  clitel- 
\ lum. 

' Tubificines.  — Quatre  rangées  de 
i soies,  vivent  dans  des  tubes;  eau 
1 douce. 

j LumbricoUdes.  — Vers  rouges;  un 
f cœur  transversal  à chaque  an- 
neau. 


( 


Sur  les  feuilles  en  décomposition 
dans  l’eau,  un  pore  sur  la  ligne 
dorsale  de  chaque  anneau. 


/ Pharynx  protractile,  sang  incolore, 
soies  supérieures  capillaires,  les 
1 inférieures  en  crochets,  repro- 
duction souvent  en  bourgeonne- 
f ment  (Naïs). 

Chœtogaster.  — Une  seule  rangée 
de  soies  ventrales. 


Polychœtes.  — Ce  sont  des  Annélides  marines,  possédant  généra- 
lement nn  pharynx  protractile,  des  parapodes  sétigères,  des  ten- 
tacules buccaux,  des  cirrhes  et  des  branchies.  Les  sexes  sont  séparés 
et  les  jeunes  subissent  des  métamorphoses. 

Nous  avons  vu  que  les  Annélides  polychœtes  portent  de  chaque 
côté  une  double  série  de  membres  non  articulés,  le  neuropodium 
ventral  et  le  nolopodium  dorsal.  Chacun  de  ces  membres  se  coin- 
De  Sède.  24 
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pose  en  général  de  deux  parties  qu’on  pourrait  appeler  un  endopo- 
dite  et  un  exopodite  par  analogie  avec  la  même  disposition  qui  se 
rencontre  chez  les  Crustacés.  Très  souvent  l’exopodite  est  formé 
par  des  filaments  respiratoires  parfois  fort  longs  et  contournés, 
comme  par  exemple  chez  les  Sabelles  et  les  Térébelles  et  surtout 
chez  le  Chirrhatulus.  Les  soies  peuvent  devenir  très  abondantes  et 
en  même  temps  présenter  les  couleurs  les  plus  vives,  comme  chez 
les  Aphrodites  ou  souris  de  mer  (fig.  143). 

Il  arrive  aussi  que  le  notopodium  peut  prendre  une  forme  mem- 
braneuse et  constituer  des  lobes  qui  ont  reçu  le  nom  d’élytres  et 
jouent  le  même  rôle  respiratoire  que  Jes  filaments  branchiaux.  Ces 


Fig.  143.  — Appendices  d'une  annélide 
polychœte;  1,  -,  notopodium  avec  bran- 
chies; 3,  4,  neui'opodium  avec  soies  na- 
tatoires. 


Fig.  144.  — Larve  de  Nereis.  tt,  tenta- 
cules; æ,  yeux;  br,  céphalotroche  ; cc, 
parapodes;  an,  anus. 


élytres  se  rencontrent  chez  les  Volynæ  et  les  Chætopterus , annélides 
intéressantes  sous  bien  des  rapports. 

Le  tégument  est  parcouru  par  de  fins  canalicules  qui  forment  un 
réseau  très  délicat.  Dans  toute  une  division  d’Annélides,  celle  des 
Tubicoles  qui  sécrètent  un  mucus  destiné  à agglomérer  des  parti- 
cules pierreuses  qui  doivent  former  la  demeure  tubuleuse  de  l’ani- 
mal, le  tégument  présente  des  cellules  sécrétrices  très  nombreuses. 
Le  tégument  est  en  outre  le  siège  de  la  sensation  générale,  et  Ton  a 
signalé  chez  les  Capitella  des  éminences  tactiles  dans  lesquelles 
viennent  s’épanouir  des  lilets  nerveux  (Eisig).  Chez  les  Annélides  li- 
bres ou  errantes,  la  bouche  est  munie  d’un  nombre  parfois  considé- 
rable de  palpes  ou  lobes  tactiles  qui  dérivent  directement  du  cercle1 
céphalotrochique.  Le  pharynx  est  en  général  protractile  et  mis  em 
mouvement  par  des  muscles  qui  prennent  leur  point  d’appui  sur  la 
partie  interne  du  tégument. 

Le  canal  digestif  est  droit  sans  glandes  spéciales,  il  est  attaché  dans  la  , 
cavité  périviscérale  par  des  diaphragmes  mésentériques  transversaux. 

La  respiration  a lieu  non  seulement  par  les  branchies  et  par  le 
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tégument,  mais  aussi  par  la  partie  antérieure  du  (ube  digestif,  qui 
chez  certains  types  dérivés  directement  des  Annélides  se  différencie 
en  appareil  respiratoire  spécial.  Le  système  circulatoire  se  compose 
d un  tronc  ventral  et  d un  tronc  dorsal  reliés  par  des  commissures 


transversales,  mais  il  n’est  pas  clos.  Le  sang- 
est.  rouge  ou  vert,  et  ne  contient  pas  de  glo- 
bules. On  a trouvé  que  chez  les  Annélides 
à sang  vert  (Frédéricq),  le  cuivre  entre  dans 
la  composition  chimique  du  sang. 

Outre  les  organes  tactiles,  les  organes 
des  sens  comprennent  des  yeux  souvent 
nombreux  et  généralement  groupés  à la 
partie  céphalique.  Dans  certains  cas  chaque 
anneau  peut  être  muni  d’un  appareil  visuel 
( Polyopthalmus );  enfin,  chez  les  Branchiommci 
les  yeux  sont  situés  sur  les  branchies. 

On  a trouvé  chez  quelques  Polychœtes 
des  vésicules  otolithiques  indiquant  un  or- 
gane de  l’audition. 

Les  Polychœtes  présentent  des  organes 
segmentaires  excréteurs. 

Le  système  nerveux  est  en  général  formé 
d'une  double  chaîne  ventrale,  d’un  collier 
œsophagien  et  d’une  paire  de  ganglions 
préoraux. 

La  reproduction  peut  se  faire  par  seg- 
mentation. A un  moment  donné  un  anneau 
acquiert  les  caractères  de  l’anneau  cépha- 
lique, quitte  celui  qui  le  précède  immédia- 


tement et  s’en  va  constituer  avec  ceux  qui  le  suivent  une  Annélide 
nouvelle. 

Les  organes  génitaux  sont  mésodermiques  et  d’habitude  peu  dif- 
férenciés, les  sexes  sont  en  général  séparés.  Les  éléments  sexuels 


flottent  dans  la  cavité  périviscérale  et  sont  éliminés  par  les  organes 
segmentaires,  il  n y a pas  d accouplement.  Les  larves  sont  mises  en 
liberté  de  bonne  heure,  dès  qu’elles  ont  un  tube  digestif,  parfois  elles 
portent  de  nombreux  épitroches,  d’autres  fois  les  épitroches  font  dé- 
faut et  les  larves  sont  dites  atrocités , des  soies  provisoires  peuvent  se 
développer  sur  les  téguments  de  la  larve,  ces  soies  sont  appelées 
métachœtes.  A la  sortie  de  1 œuf  elles  n ont  que  deux  anneaux,  l’un 
portant  la  tète,  1 autre  1 anus,  les  anneaux  nouveaux  qui  se  dévelop- 
pent sont  intermédiaires  entre  ceux-ci,  d’arrière  en  avant  (fig.  144). 
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Les  Polychœtes  peuvent  se  diviser  de  la  manière  suivante: 


AN  N ÉLIDÉS  rOLYCHOETES. 


Tubicoles 

ou 

SÉl'ENT  AIRES. 


Tète  peu  développée,  fi- 
laments branchiaux 
antérieurs.  — Pieds 
courts  ne  présentant 
jamais  de  véritables 
rames  natatoires. 

11  importe  de  connaître: 


Capitellides.  — Tète  non  distincte  ; sang1  rouge; 
tubercules  sétigères  très  développés. 

Ophelindées.  — Tète  distincte,  anneaux  peu  nom- 
breux, anneau  anal  avec  des  papilles  (Ophe- 
lia,  Polyophthalmus). 

Arenicolides.  — Tète  peu  distincte,  pharynx 
court,  plusieurs  anneaux  postérieurs  dépour- 
vus de  soies,  dans  le  sable  ( Aremcola  pxscu- 
torum). 

Clyménides.  — Tète  petite,  des  yeux,  anus  en- 
touré d’un  entonnoir,  tubes  sablonneux  très 
longs  parfois  dans  les  grands  fonds.  Mers  du 
nord. 

Cirrhatulides.  — Tète  allongée,  filaments  respi- 
ratoires rouge  vif  très  longs  contournés  et 
enchevêtrés  ( Cirrhatulns  borealis). 

j Chœtopterides.  — Tube  membraneux  en  forme 
d’U,  des  élvtres  à la  partie  antérieure  du  corps, 
Polynæ  parasite  du  tube. 

Terebelles.  — Avec  les  Sabelles  dans  des  tubes 
formés  de  débris  très  minces,  les  Pectinaria 
ont  des  tubes  polis  comme  une  mosaïque. 

Serpulides.  — Les  serpules  vivent  dans  des  tu- 
bes calcaires  solides  tantôt  recourbés  (Ser- 
pida),  tantôt  régulièrement  contournés  dans 
un  plan  ( Spirorbis ). 

Ilermelles.  — Région  postérieure  non  segmen- 
tée, soies  larges  et  plates,  vivent  dans  le 
sable. 

Aphrod.it ides.  — Un  tentacule  frontal  et  deux 
latéraux;  larges  élvtres  couvertes  de  longs 
poils  ( Aphrodite ),  ou  nues  ( Polynoe ). 


Eihuxtes. 


Tète  toujours  distincte, 
portant  des  yeux  et 
l des  tentacules,  trompe 
\ protractile  souvent  ar- 
mée de  papilles,  par- 
I fois  un  appareil  mas- 
f ticateur. 

' Il  importede  connaître: 


Amphinomides.  — Tète  peu  distincte,  une  ély- 
tre  céphalique  en  forme  do  capuchon,  anneaux 
peu  nombreux,  branchies  en  houppes. 

Eunicides.  — Tète  distincte,  corps  composé  de 
nombreux  anneaux,  les  premiers  dépourvus 
de  rames,  une  mâchoire  chitineuse. 

Nereïdes.  — Tète  distincte,  deux  tentacules, 
deux  palpes,  quatre  yeux;  corps  formé  d’un 
grand  nombre  d’anneaux  homonomes  ; deux 
cirrhes  au-dessous  de  l'anus. 

Xephthydes.  — Tète  distincte,  tentacules  cépha- 
liques courts,  deux  petites  mâchoires. 

Les  autres  familles  sont  d’une  importance  moin* 
dre, 
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Ciéphyrieits.  — Les  Géphyriens  sont  des  vers  marins  non  seg- 
mentés, revêtus  d’une  cuticule  chilineuse  parfois  armée  de  crochets. 
La  partie  antérieure  du  corps  est  souvent  formée  par  une  trompe 
bifurquée  (. Bonellici ) ou  bien  occupée  par  une  bouche  armée  de  ten- 
tacules. L intestin  est  tantôt  droit  tantôt  replié,  il  se  termine  par 
un  anus  qui  est  parfois  entouré  de  plaques  frangées  ( Sternaspis ). 


Fig.  146.  — A,  schéma  de  Bonellia.  tr,  trompe;  b,  bouche;  tnt,  intestin;  ex,  organes 
excréteurs  ; cl,  cloaque  ; ut,  utérus  ; B,  larve  rotiférienne  ; C,  actinotroche  de  Phoronis. 


On  remarque  souvent  des  organes  tubulaires  débouchant  dans  le 
rectum  ( Bonellia ),  ces  organes  ne  sont  pas  sans  analogie  avec  ceux 
que  nous  étudierons  chez  les  Holothuries  sous  le  nom  d’organes 
arborescents. 

Le  système  circulatoire  se  compose  d’un  tronc  dorsal  et  d’un 
tronc  ventral  ; chez  le  Sipunculus  les  tentacules  buccaux  communi- 
quent avec  un  anneau  vasculaire  placé  autour  de  la  bouche. 

Le  système  nerveux  se  compose  d’un  simple  cordon  ventral  et 
d’une  paire  de  ganglions  œsophagiens. 

Les  sexes  sont  séparés  et  l’on  constate  parfois  un  dimorphisme 
sexuel  très  accentué.  Ainsi,  par  exemple,  le  mâle  de  la  Bonellia  est 
planar  if  orme.  Chez  les  individus  des  deux  sexes  les  glandes  génitales 
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sont  simples  et  même  parfois  les  œufs  sont  de  simples  bourgeonne- 
ments du  mésoderme  sans  poche  spéciale. 

Le  développement  des  Géphyriens  offre  une  certaine  analogie  avec 
celui  des  Annélides.  Les  jeunes  subissent  des  métamorphoses.  Mais 
chaque  genre  passe  par  des  états  larvaires  qui  lui  sont  propres  et 
qui  établissent  des  affinités  multiples  entre  les  Géphyriens  et  les 
autres  groupes  .tous  parents,  que  nous  avons  réunis  sous  le  nom 
d’Helminthopsidés,  classe  essentiellement  mobile  dans  laquelle  on 
fait  rentrer  tous  les  vers  qu’on  ne  peut  classer  ailleurs,  jusques  et  y 
compris  les  Brachiopodes,  que  nous  laisserons  avec  les  Mollusques. 

Chez  le  Sipunculus , la  larve  porte  un  appareil  aquifère  bilobé  qui 
ressemble  à celui  porté  par  la  Tornciria , larve  du  Balanoglossus  qui 
appartient  à l’ordre  des  Entéropneustes  dont  nous  allons  nous  occu- 
per bientôt;  en  même  temps  les  canaux  tentaculaires  des  Sipunculus 
permettent  de  les  rapprocher  des  Echinodermes  et  en  particulier  des 
Holothuries. 

Les  larves  de  Géphyriens  passent  aussi  par  un  stade  qui  les  rap- 
proche beaucoup  des  larves  des  Rotifères,  elles  parcourent  cepen- 
dant un  stade  qui  leur  est  propre  sous  forme  de  larve  mésotrochique. 
Le  type  caractéristique  de  la  larve  des  Géphyriens  est  l’actinotroche 
du  Phoronis  (fig.  146). 

On  divise  les  Géphyriens  delà  manière  suivante: 

). Priapulides . — Pas  de  tentacules,  pharynx  avec 
des  papilles  et  des  dents,  trompe  à côtes  lon- 
gitudinales ( Priapulus ). 



{ une  trompe  protractile.  1 Sipanculides.  — Trompe  rétractile,  intestin  spi- 

f râlé,  tentacules  buccaux  [Sipunculus).  Tubicole 
\ {Phoronis). 

^ t Corps  armé  de  soies,  un  ( Echiurides.  Anneaux  non  distincts,  trompe  bi- 

( appareil  excréteur.  f furquéc  {Echiurus.  Bonellia). 

Rotifères.  — Les  Rotifères,  à cause  de  leur  très  petite  taille, 
étaient  autrefois  placés  parmi  les  infusoires.  Cependant  non  seule- 
ment ils  ne  se  multiplient  pas  par  scissiparité,  mais  encore  ils  pon- 
dent des  œufs  et  leurs  jeunes  passent  par  des  états  larvaires  qui  ont 
permis  de  reconnaître  les  affinités  des  Rotifères  avec  un  grand 
nombre  de  vers.  Ces  êtres  présentent  au  plus  haut  degré  les  phéno- 
mènes de  reviviscence.  Cette  question  soulève  les  problèmes  les  plus 
ardus  de  la  Biologie.  On  a fait  revivre  des  rotifères  conservés  depuis 
plus  de  trente  ans  dans  l’herbier  de  Saussure. 

Ces  petits  êtres  ne  sont  pas  segmentés  extérieurement.  Leur  bou- 
che est  entourée  d’une  couronne  de  cils  placés  sur  un  petit  bourre- 
let. C’est  à la  présence  de  cette  couronne  de  cils  toujours  en  mou- 


11ELMINTH0PSIDES. 


vement  qu'ils  doivent  leur  nom.  La  cavité  buccale  donne  accès  dans 
une  première  chambre  armée  de  deux  pièces  chitineuses  jouant  le 
rôle  de  mâchoires  et  qui  ont  reçu  le  nom  de  mastax.  A cette  pre- 
mière chambre  fait  suite  un  estomac  bordé  de  cellules  hépatiques, 
l'intestin  est  (rès  court  et  débouche  à l’extérieur  par  un  anus.  On 
remarque  dans  la  partie  céphalique  une  fossette  ciliée  dans  le  voisi- 
nage de  laquelle  se  trouve  un  gan- 
glion, qui  a été  appelé  ganglion 
cérébroïde. 

La  partie  postérieure  du  corps 
présente  quelquefois  un  appendice 
caudal  segmenté,  qui  sert  aussi 
de  pédoncule  fixateur.  On  peut  voir 
un  indice  de  segmentation  interne 
dans  la  présence  d’un  organe  ex- 
créteur pair,  sans  doute  dérivé  du 
système  aquifère  des  vers  inférieurs, 
organe  excréteur  tubulaire  sur 
lequel  viennent  s’embrancher  des 
tubes  secondaires  aboutissant  à des 
glomérules  qui  ne  sont  autres  que 
les  organes  segmentaires.  Cet  ap- 
pareil excréteur  débouche  dans 
l'intestin  près  de  l’anus. 

Le  système  nerveux  se  compose 
de  Punique  ganglion  ou  cerveau 
que  nous  avons  signalé,  des  taches 
pigmentaires  en  forme  d’x  repré- 
sentent des  rudiments  d’yeux.  Le 
tégument  est  parfois  percé  de  petits 
tubes  ciliés  qu'on  a appelés  tubes 
respiratoires,  ces  tubes  présentent 
à leur  base  des  renflements  ner- 
veux et  sont  peut-être  sensoriels. 

L'appareil  génital  de  la  femelle 
se  compose  d’un  ovaire  impair  et 
d un  utérus  qui  débouche  dans  le  cloaque  au  même  point  que  l'in- 
testin et  l’appareil  excréteur  (fig.  147). 

Les  mâles  sont  beaucoup  plus  petits  que  les  femelles,  ils  sont 
rares  et  vivent  en  parasites  sur  elles.  Ils  sortent  tout  formés  de 
1 utérus  de  la  mère;  privés  de  tube  digestif  et  d’appareil  excréteur, 
ils  sont  fixés  par  un  crochet  antérieur  près  duquel  débouche 


Fig.  147.  — Rotifères . Brachionus.  b, 
bouche  ; c,  fossette  ciliée  ; m,  mastax  ; 
es,  estomac;  ex,  organe  excréteur  ; h, 
cellules  hépatiques;  ut,  utérus;  œ, 
œuf  ; ov,  ovaire. 
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la  glande  à spermatozoïdes,  seul  organe  dont  ils  soient  munis. 

Les  Rotifères  se  reproduisent  en  été  par  des  œufs  parthénogéné- 
tiques  à coque  mince,  ces  œufs  donnent  naissance  aux  mâles.  Ceux- 
ci  fécondent  les  œufs  d’hiver  à coque  dure.  Le  développement  a lieu 
dans  l’œuf  sans  métamorphoses,  sauf  pour  les  types  fixés  qui  subis- 
sent une  légère  régression. 

Il  importe  de  connaître  les  familles  suivantes  : 


Floscularides 

Chilodinides. 

Brachionides. 
Hydatinides  . 

Albertides.. . 


| Corps  allongé;  fixés  par  un  pied  annelé  ; organe  rotatoire  lobé 
( ( Floscularia ). 

. Libres  ; pied  articulé  à anneaux  emboîtés  rétractiles  ; organe  rota- 
toire formé  de  deux  roues  (Callidina)  ; pied  fourchu  terminé  par 
( six  pointes. 

Libres;  corps  large;  organe  rotatoire  lobé  (. Brachionus ). 

( Libres,  organe  rotatoire,  pied  fourchu  muni  de  deux  soies  parfois 
\ en  forme  de  pinces  ( Hydatina ). 

\ Libres  vermiformes;  sans  pied;  organe  rotatoire  rudimentaire  ou 
\ nul  ( Albertia ),  dans  l’intestin  des  lombrics  et  des  limaces. 


Bryozoaires.  — Les  Bryozoaires  sont  de  petits  animaux  aqua- 
tiques vivant  généralement  en  colonies  sur 
une  tige  commune  souvent  foliacée  (F lus- 
tra) ou  en  forme  de  croûte  s’étendant  sur 
des  pierres,  soit  sur  d’autres  animaux  soit 
sur  des  plantes  (. Diastoporci  repens).  Cepen- 
dant ils  peuvent  être  libres  pendant  une 
partie  de  leur  existence  ( Loxosoma ). 

' Pendant  longtemps  on  les  a rangés  à 
côté  des  colonies  d’Hydraires  et  en  parti- 
culier des  Sertulariens  dont  ils  se  différen- 
cient non  seulement  par  une  organisation 
plus  parfaite,  mais  encore  par  un  développe- 
ment assez  compliqué  qui  comprend  des 
formes  larvaires  voisines  de  celles  des  Ge- 
phyriens,  des  Rotifères,  et  des  Brachio- 
podes. 

Un  polype  Bryozoaire  se  compose  essen- 
tiellement d’un  corps  arrondi  logé  dans  une 
des  cavités  du  polypier  à laquelle  il  est  at- 
taché par  un  funicule. 

Le  tégument  est  formé  d’un  ectocyste  et  d’un  endocyste,  le  pre- 
mier souvent  chitinisé  et  faisant  partie  de  la  logette  du  polype  avec 
laquelle  il  est  intimement  adhérent. 


Fig.  148.  — Schéma  d’un 
Bryozoaire.  loph,  lopho- 
phore  ; ep,  épistome  ; av, 
avicularia  : t,  testicule;  ov, 
ovaire  ; fn,  funicule  ; e,  es- 
tomac ; a,  anus  ; gl,  gan- 
glions nerveux  i h,  œufs. 
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La  partie  buccale  est  entourée  d’un  bourrelet  de  tentacules, 
dérivés  du  Céphalotroche,  bourrelet  en  forme  de  fer  à cheval  ou 
circulaire  qui  a reçu  le  nom  de  lophophore. 

La  bouche,  située  à l’intérieur  du  lophophore,  peut  être  mu- 
nie d’une  languette  mobile  sans  doute  tactile,  Yepistoma;  l’estomac 
dépourvu  de  glandes  digestives  est  suivi  par  un  intestin  qui  se 
recourbe  et  communique  avec  l’extérieur  par  un  anus  qui  est  situé 
tantôt  en  dedans  tantôt  en  dehors  du  lophophore,  particularité  qui 
a fait  diviser  les  Bryozoaires  en  Entoproctes  et  Ectoproctes. 

Dans  le  voisinage  de  la  bouche  se  trouvent  de  petits  appareils 
probablement  préhensiles  en  forme  de  tête  d’oiseau  à bec  mobile 
qui  ont  reçu  le  nom  d ' Avicularia.  Ces  petits  appareils  ne  sont  pas 
sans  présenter  une  certaine  analogie  avec  les  Pedicellaires  des  Eclii- 
nodermes  ; des  organes  analogues,  les  vibrcicula  sont  terminés  par 
un  long  filament. 

Le  Lophophore  et  le  corps  tout  entier  du  polype  Bryozoairc  peu- 
vent se  rétracter  dans  l’intérieur  de  la  logette  par  la  contraction 
d'un  muscle  qui  s’insère  à la  partie  basilaire  de  l’ectocyste  d’un  côté 
et  sur  la  paroi  de  l’estomac  par  l’autre  extrémité. 

Le  système  nerveux  se  compose  d’un  ganglion  unique,  parfois 
bilobé,  situé  à la  partie  antérieure  du  corps  entre  le  lophophore  et 
l’intestin,  parfois  à l’intérieur  même  du  bourrelet  du  lophophore. 
F.  Muller  signale  en  outre  la  présence  d’un  système  nerveux  colo- 
nial; dans  ce  système,  un  ganglion  situé  à la  base  de  chaque  polype 
émet  des  ramifications  sur  le  tube  digestif,  mais  on  n’a  pas  décou- 
vert de  communication  entre  ces  rameaux  et  le  ganglion  pharyngien. 
Les  organes  des  sens  autres  que  ceux  de  la  sensibilité  générale  font 
défaut.  Aucun  observateur  n’a  revu  ce  système  nerveux  colonial. 

Les  organes  génitaux  formés  par  un  testicule,  et  un  ovaire  sont 
accolés  à la  paroi  interne  de  l’endocyste;  ces  organes  déversent 
leurs  produits  dans  la  cavité  périviscérale  où  se  fait  la  fécondation. 

Le  développement  des  Bryozoaires  se  fait  tantôt  par  bourgeonne- 
ment, tantôt  par  le  développement  de  l’œuf  fécondé. 

• Il  y a des  œufs  d’été  et  des  œufs  d’hiver,  ces  derniers  sont  sou- 
vent groupés  dans  l’intérieur  du  funicule. 

Avant  d’étudier  le  mode  de  reproduction  des  Bryozoaires,  il  im- 
porte de  poser  les  bases  de  classification  afin  d’eclaircir  les  rensei- 
gnements qui  vont  suivre. 

Nous  classerons  les  Bryozoaires  de  la  manière  suivante  : 

i Anus  débouchant  en  dedans  du  lophophore;  bryozoaires  libres,  se  déla- 
Entoprocta. . \ chant  d’un  stolon  commun:  Loxosoma  parasite  de  Capitclla  (annéüde 
t turbicole),  Pedicelliua. 
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j Phylactolœmata.  Bryozoaires  d’eau  douce  munis  d'un 
i épistome  d’où  leur  vient  encore  le  nom  de  Lopho - 
^ Anus  débouchant  1 podes,  lophophore  bilatéral,  Cristatella,  Alcyo- 
Ectoprocta  . . \ en  dehors  nella,  Plumatella,  Rabdopleura  (marin). 

du  lophophore.  I Gymnomœlata  ou  Stelmapodes.  l’as  d’épistome,  lo- 
! phophore  discoïde  : Tubulipora,  Flustra,  Mem- 
branipora , Eschara. 


Les  entoproctes  se  reproduisent  soit  par  bourgeonnement,  soit  par 
des  œufs.  Le  premier  mode  est  plus  que  douteux,  car  0.  Schmidt  et 
Nilsche  ont  démontré  que  chez  le  Loxosomci , ce  qu’on  avait  pris  pour 
des  bourgeons  n’était  autre  chose  que  des  œufs  se  développant  dans 
l’intérieur  même  de  la  cavité  périviscérale  du  polype.  Dans  le  dé- 
veloppement sexué  les  Loxosoma  passent  des  états  larvaires  qu’il 
est  intéressant  d’étudier. 

Ce  développement  est  le  même  chez  les  Gymnolæmata  (Stelma- 
podes), il  a été  suivi  par  J.  Barrois  qui  en  a fait  l’objet  d’un  ouvrage 
considérable.  Les  embryons  se  présentent  d’abord  sous  forme  de 
morula  ciliée  qui  s’invagine  pour  donner  naissance  à un  sac  qui 


Fig.  14Ù.  — 1,  gastrula;  2,  gastrula  invaginée  de  Bcyozoaire;  3,  larve  ciliée;  4,  larve 
de  Rotifère  ; 5,  trocosphère  de  Mollusque;  6,  larve  de  Géphyrien  (Actinotroche). 


acquiert  bientôt  un  céphalotroche.  En  cet  état  il  représente  la 
phase  trochosphère  des  larves  d’Annélides,  bientôt  après  la  larve 
prend  une  forme  spéciale  qui  a reçu  le  nom  de  Cyphonaute  (fig.  149) 
qui  présente  les  plus  grandes  analogies  avec  l’actinotroche  des  Ge- 
phyriens  ( Phoronis ) et  avec  les  larves  de  Brachiopodes.  Puis  se  dé- 
veloppe le  bourrelet  qui  doit  devenir  le  lophophore  en  même  temps 
que  l’intestin  se  recourbe. 

Chez  les  LophoDodes  le  développement  est  beaucoup  plus  simple,, 
l’embryon  cilié  s’invagine,  mais  il  n’y  a plus  de  métamorphoses, 
l’animal  parfait  se  forme  par  bourgeonnement  dans  l’intérieur  de  la 
cavité  ainsi  formée,  de  sorte  qu’il  y a une  apparence  de  génération 
alternante,  l’embryon  cilié  pouvant  être  considéré  comme  l’équiva- 
lent de  la  Rhédie  des  Trématodes  et  représenter  la  phase  strobile 
de  la  génération,  tandis  que  l’animal  lui-même  ne  serait  qu’un  scolex. 
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Ce  qui  donne  quelque  apparence  de  vérité  à ces  vues  d’Allman, 
c'est  que,  de  l'embryon  cilié  ou  cystide  de  V Alcyonella  naissent  par 
bourgeonnement  plusieurs*  Alcyonelles. 

Le  cystide  des  Plumatella  ne  donne  naissance  qu’à  une  seule 
Plumatelle. 

Ce  mode  de  développement  représente  d’après  Barrois  une  em- 
bryogénie condensée.  Il  y a entre  lui  et  le  précédent  des  analogies 
qu’on  peut  saisir,  ainsi  par  exemple  les  Lophopodes  et  les  Stelma- 
todes  passent  tous  deux  par  le  stade  trochosphère. 

Les  colonies  se  constituent  par  bourgeonnement,  lorsqu’elles  ne 
naissent  pas  toutes  formées  comme  celles  des  Alcyonella. 

Quelques  auteurs  comparant  la  disposition  du  tube  intestinal  des 
Bryozoaires  avec  celui  des  Ascidies  ont  été  conduits  à les  ranger 
parmi  les  Tuniciers.  Pour  eux,  le  lopkophore  remplit  les  mêmes 
fonctions  respiratoires  que  la  partie  antérieure  du  tube  digestif  des 
ascidies  ; de  plus,  chez  les  Rhabdopleura  le  lopkophore  est  accompa- 
gné de  deux  expansions  lobées  qui  représenteraient  le  manteau. 

Entéropneustes.  — Les  Entéropneustes  sont  représentés  par  un 
seul  type,  le  Balarwglossus  qui  marque  un  passage  fort  naturel  entre 
les  Vers  et  les  Tuniciers.  Ce  curieux  animal  présente  en  effet  la 
partie  supérieure  de  l'intestin  différenciée  pour  accomplir  des  fonc- 
tions respiratoires.  C'est  un  petit  ver  n'atteignant  pas  un  centimètre  de 
longueur  et  qui  jusqu’à  présent  paraît  confiné  dans  le  golfe  de  Naples; 
on  nous  assure  cependant  qu’on  le  trouve  à Roscoff. 

Sa  partie  antérieure  est  formée  d’une  trompe  musculeuse  creusée 
d'un  canal  par  lequel  entre  l’eau  aspirée  par  l’animal  qui  est  enfoui 
dans  le  sable  où  il  se  creuse  un  logement  qu’il  imprègne  d’un 
mucus  sécrété  par  des  glandes  unicellulaires  cutanées.  A la  base  de 
la  trompe  se  trouve  un  renflement  en  forme  de  collier  ressemblant 
au  clitellum  des  lombriciens.  Derrière  ce  collier  se  trouve  la  bouche 
suivie  de  l'intestin  dont  la  partie  antérieure  est  segmentée  et  coupée 
par  des  fentes  branchiales  ciliées  soutenues  par  des  cadres  chilineux 
et  communiquant  avec  l’extérieur  par  des  fentes  du  tégument.  L’in- 
testin se  continue  ensuite  jusqu’à  l’anus  qui  est  terminal,  il  présente 
à l’intérieur  deux  bandes  ciliées  et  se  trouve  maintenu  dans  la  cavité 
periviscérale  par  des  mésentères  de  tissu  conjonctif.  L’appareil 
digestif  est  complété  par  des  glandes  hépatiques  disposées  en  quatre 
rangées  linéaires  à la  suite  de  la  partie  branchiale  de  l'intestin. 
Dans  les  espaces  compris  entre  les  quatre  bandes  hépatiques  se  déve- 
loppent des  glandes  sexuelles  qui  n’occupent  pas  toute  la  longueur 
du  corps  ; au  moment  de  la  ponte  ces  organes  sont  distendus.  Les  œufs 
sont  groupés  en  rubans.  11  est  alors  facile  de  distinguer  les  femelles. 
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VERS. 


Le  système  circulatoire  se  compose  de  quatre  vaisseaux,  un  ven- 
tral, un  dorsal,  et  les  deux  autres  latéraux,  reliés  par  des  commis- 
sures transversales. 

On  ne  sait  rien  du  système  ner- 
veux ni  des  organes  des  sens,  ce- 
pendant à l’état  larvaire  la  trompe 
présente  des  points  oculiformes. 

Lalarvedu  Balanoglossns  nommée 
Tornaria  par  Muller  a été  prise  pen- 
dant longtemps  pour  une  larve 
d’Echinoderme.  Elle  ressemble  en 
eiïet  beaucoup  à la  forme  Brachio- 
laria.  Elle  est  ovoïde  et  pourvue  de 
trois  bandes  de  cils  vibratiles,  l une 
dorsale  sinuée,  l’autre  ventrale  en 
forme  d'ellipse  dont  le  grand  axe  est 
parallèle  à l'axe  du  corps,  la  troi- 
sième en  forme  d’anneau  à la  partie 
postérieure  représente  un  épitroche. 
La  trompe  de  l’adulte  se  forme  aux 
dépens  d’un  mamelon  qui  se  déve- 
loppe en  avant  de  la  bouche.  La 
Tornaria  possède  un  appareil  aqui- 
^ fère  qui  s’atrophie  par  la  suite,  et 

l ig.150.  — i,  Balanoylossus.  tr,  trompe  ; qui  communique  avec  1 extérieur 

b,  bouche  ; br,  partie  branchiale  cle  ijar  un  canal  contractile  caractérisé 
l’intestin;  a,  anus;  gn,  glandes  géni-  1 , , . , 

taies;  2,  larve  île  balnnoglossus  ; b,  par  la  piesenCC  d une  vésicule  ap- 

bouche  ; ag,  appareil  aquifère  ; a,  pelée  cœur  par  Agassiz.  C’est  là  Ull 

anus;  ep,  épitroche;  cc',  zvgotrocl.c;  exemples  les  plus  intéressants 

a,  disque  formateur.  v r 1 

d'un  appareil  transitoire  rappelant 
une  parenté  avec  les  vers  intérieurs.  Cet  appareil  est  tout  à fait 
indépendant  du  tube  digestif,  tandis  que  chez  les  larves  d Echino- 
dermes  il  en  est  une  dépendance  et  persiste  chez  1 animal  adulte. 

On  voit  qu’il  n’est  guère  possible  de  préciser  les  liens  de  parenté 
qui  unissent  les  Entéropneustes  aux  autres  vers  et  aux  Echi- 
nodermes. 

ÉGH1NODERMES. 

Caractères  généraux.  — Les  Lchinodermçs  constituent  un 
embranchement  bien  circonscrit.  La  présence  d un  canal  intestinal 
particulier  les  différencie  des  Cœlentérés  desquels  les  rapprochent 
la  symétrie  rayonnée  et  les  formes  iixées  (Crinoides). 
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L'état  larvaire  les  rapproche  des  vers.  — La  symétrie  rayonnée 
passe  à la  symétrie  bilatérale  ( Holothuries ).  De  plus  la  formation  de 
véritables  métamères  dans  la  formation  squelettique  des  Stelle- 
rides  les  a fait  rapprocher  des  Annélides  et  particulièrement  des 
Géphyriens.  On  a meme  été  jusqu’à  considérer  l’individu  astéroïde 
comme  une  colonie  de  Vers  qui  seraient  représentés  par  les  bras, 
mais  il  faut  bien  reconnaître  que  les  bras  ne  sont  que  des  appareils 
secondaires  puisqu’ils  manquent  chez  les  Echinides  et  les  Holo- 
thuries, et  que  même,  dans  la  classe  des  Stellerides,  ils  perdent  chez 
les  Ophiures  la  partie  de  cavité  digestive  qui  aurait  pu  jusqu’à 
un  certain  point  légitimer  leur  individualisation. 

En  considérant  les  Antimères  comme  des  individus  dérivant  des 
vers  on  est  amené,  comme  l’a  fait  Gegenbaur,  à placer  les  Éehino- 
dermes  au-dessus  de  ces  derniers  dans  la  série  animale. 

Néanmoins  Ray-Lankester  continue  à les  placer  entre  les  Cœlenté- 
rés et  les  Vers. 

Nous  devons  les  considérer  comme  une  division  des  Rayonnés  de 
Cuvier,  division  qui  a été  l’une  des  premières  généralement  accep- 
tées. il  n’est  pas  inutile  d’ajouter  que  le  premier  type  Échinoderme 
connu  est  celui  des  Stellerides  primaires  ( Paleaster , Cœlaster,  Valæo- 
coma),  qui  paraissent  avoir  précédé  les  Crinoïdes. 

Si  donc  on  admet  dans  son  intégritéla  théorie  de  la  transformation 
des  espèces,  on  est  conduit  à considérer  les  Crinoïdes  comme  une 
forme  plus  diférenciée  par  la  division  desbras  et  à les  faire  dériverdes 
Astérides,  ce  qui  paraît  donner  raison  à la  classification  de  Gegenbaur. 

Il  nous  semble  néanmoins  qu'on  pourrait  établir  quelques  points 
de  comparaison  entre  les  Crinoïdes  et  les  Lucernaires  et  faire  dériver 
celles-là  de  celles-ci  sans  avoir  recours  à des  inductions  par  trop 
inacceptables,  réduits  que  nous  le  sommes  à des  conjectures  sur  les 
formes  intermédiaires. 

Quoi  qu’il  en  soit  et  sans  résoudre  la  question,  nous  allons  nous 
occuper  de  l’anatomie  des  diverses  classes  des  Échinodermes. 

Téguments.  — Le  caractère  général  des  téguments  est  l’incrusta- 
tion calcaire  qui  forme  un  véritable  squelette  dermique  très  riche  en 
appendices. 

Le  dépôt  calcaire  est  généralement  régulier,  les  plaques  en  sonl 
plus  ou  moins  rapprochées  dans  les  diverses  classes  qui  presque  tou- 
tes présentent  des  piquants  et  des  pédicellaires,  qui,  bien  que  n’é- 
tant que  de  simples  formations  cuticul aires,  doivent  être  physiologi- 
quement ratlachés  à l’appareil  digestif. 

Les  Pédicellaires  ont  été  fort  bien  décrits  par  M.  Perrier,  nous  ne 
nous  y arrêterons  pas  longuement. 
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Ceux  des  Astéries  ont  deux  branches;  ceux  des  Échinides  en  ont 
trois. 

Chez  les  Crinoïdes  les  plaques  dorsales  se  réunissent  au  pôle  api- 
cal en  formant  une  tige  articulée  composée  d’articles  ou  entroques,  et 
qui  sert  à fixer  l’animal. 

Les  plaques  calcaires  du  dermo-squeletle  des  Échinides  sont  sou- 
dées et  forment  un  test,  beaucoup  plus  épais  chez  les  espèces  fossiles 
([ue  chez  les  Échinides  actuellement  vivants. 

Le  test  se  différencie  en  zones  caractéristiques  pour  former  les 
aires  ambulacraires  et  interambulacraires,  sur  lesquelles  nous  re- 
viendrons en  étudiant  l’appareil  locomoteur. 

Chez  les  Holothuries  les  plaques  calcaires  sont  indépendantes,  elles 
sont  plus  rares  encore  chez  les  Synaptes  et  dans  la  peau  de  ces  deux 
derniers  genres  on  trouve  des  formations  différant  à la  fois  des 
appendices  cuticulaires  et  des  plaques  des  autres  Échinodermes 
(Ancres,  Étoiles). 

Appareil  locomoteur.  — Il  n’y  a pas  à proprement  parler  de  sys- 
tème musculaire  locomoteur  chez  les  Échinodermes  immobiles  (Échi- 
nides). Au  contraire,  l’appareil  buccal  (Lanterne  d’Aristote)  est  mû 
par  des  muscles  puissants. 

Chez  les  Astéries  et  les  Crinoïdes  les  muscles  constituent  des  ban- 
delettes autour  de  la  bouche  et  le  long  delà  paroi  interne  du  dermo- 
sq  uelette. 

Mais  c’est  surtout  chez  les  Holothuries  que  le  système  musculaire 
est  bien  différencié  en  bandes  annulaires  sous-cutanées,  et  en  une 
couche  plus  interne  de  cinq  bandes  longitudinales. 

D’après  M.  de  Quatrefages,  les  muscles  longitudinaux  des  Synap- 
tes sont  striés. 

Système  ambulacraire.  — Les  ambulacres  sont  des  prolongements 
tubulaires  des  téguments,  ils  sont  en  communication  avec  le  système 
aquifère  et  sont  terminés  intérieurement  par  une  petite  ampoule 
que  l’on  pourrait  comparer  à la  vésicule  aérienne  (pneumatophore) 
des  Méduses  hydroïdes  (Siphonophores).  La  dilatation  de  cette  am- 
poule entraîne  la  turgescence  de  l’ambulacre  qui  est  parfois  terminé 
par  une  ventouse. 

Les  ambulacres  sont  toujours  disposés  dans  un  ordre  déterminé 
(pores  ambulacraires  des  aires  ambulacraires).  11  faut  classer 
parmi  les  ambulacres  les  siphons  respiratoires  qui  perdent  la  signi- 
fication d’organes  de  mouvement,  mais  qui  ont  la  même  constitution 
que  les  ambulacres  proprement  dits.  Les  Synaptes  n'ont  pas  d’Am- 
bulaeres,  mais  on  peut  considérer  comme  tels  leurs  tentacules. 

Système  nerveux.  — 11  est  constitué  par  un  anneau  œsophagien 


ECIJINODERMES. 


rayonnant,  que  l’on  considère  comme  centre  ou  comme  commissure 
des  nerfs  brachiaux  selon  que  l’on  envisage  les  Échinodermes  comme 
des  individus  ou  comme  des  colonies.  Chez  les  Astérides,  les  troncs 
nerveux  sont  situés  dans  la  rainure  ambulacraire,  et  recouverts  seu- 
lement par  des  parties  molles  et  les  ambulacres.  Chez  les  Ophiures 
ils  sont  recouverts  par  les  plaques  ventrales  des  bras. 

L’anneau  nerveux  des  Holothuries  est  en  dedans  de  la  plaque  cal- 
caire; chez  les  Synaptes,  il  est  situé  en  dedans  de  l’anneau  calcaire 
buccal,  maisun  rameau  traverse  cet  anneau  et  se  rendauxtéguments. 

Les  organes  des  sens  sont  mal  connus,  si  l’on  en  excepte  les  yeux 
des  Astéries,  situés  à l’extrémité  des  bras  et  qui  sont  formés  par  des 
granulations  de  pigment  rouge  et  les  vésicules  auditives  signalées 
chez  les  Synaptes  à l’origine  des  troncs  nerveux  rayonnants.  Si  l'on 
observe  les  mœurs  de  ces  animaux  on  ne  peut  leur  refuser  des  sens 
dont  le  siège  est  encore  mal  connu. 

Appareil  digestif.  — Les  Échinides  sont  pourvus  de  dents  aux- 
quelles il  ne  faut  pas  comparer  l’anneau  calcaire  des  Holothuries 
formé  de  dix  plaques.  Le  tube  digestif  est  court;  chez  les  Astéries,  il 
envoie  des  ramifications  dans  les  bras.  11  y a en  plus  cinq  cæcums 
interradiaires  qui  sont  peut-être  des  organes  urinaires. 

L’intestin  provient  en  grande  partie  de  celui  de  la  larve,  mais  il 
peut  se  former  une  ouverture  nouvelle,  généralement  la  bouche,  la 
bouche  primitive  ou  Urmund  du  blastocœle  devenant  l’anus,  au 
moins  chez  les  Astérides,  chez  les  Ophiures  il  n’y  a pas  d’anus. 

L’intestin  est  recourbé  chez  les  Holothuries.  11  y a en  général  cinq 
diverticulums  doubles,  un  dans  chaque  bras.  L’intestin  est  recouvert 
d’un  épithélium  à couche  profonde  hépatique.  On  remarque  cepen- 
dant une  glande  hépatique  spéciale,  peut-être  respiratoire,  chez  les 
Holothuries;  chez  les  Synaptes  l’intestin  est  droit;  chez  les  Crinoïdes, 
il  se  recourbe  pour  ramener  l'anus  à la  face  supérieure. 

Les  glandes  génitales  contiennent  à la  fois  des  éléments  males  et 
femelles  et  ressemblent  beaucoup  à celles  des  Cténophores. 

Nous  classerons  les  Echinodermes  de  la  façon  suivante  : 


CLASSES. 


ORDIIES, 


TYPES. 


CrINoÏDES 


&TELLK1UDES 


Echinides  


Holothuuidks.  . 


/ Bractyiaires..  . 

' Blastoïdes.  . . . 

f.  Cystidées 

( Astérides  . . . . 

I Ophiurides. . . 
Réguliers..  .. 
Clypeastroïdes 
Spatangoïdes. . 
j Pédiculés .... 

( Apodes 


Comat  ula. 
l'entremîtes. 

E ch  inosp  heri  tes . 

A steries. 

Ophiures. 

Echinus. 

Clypeaster. 

Psammechiiius. 

( Holothuries ). 
(Synaptes). 
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Nous  allons  passer  en  revue  chacune  de  ces  quatre  classes. 

Crinoïdes.  — Les  Crinoïdes,  si  répandus  dans  les  terrains  an- 
ciens, sont  aujourd'hui  beaucoup  plus  rares  et  paraissent  s’être 
réfugiés  dans  les  grandes  profondeurs  d’où  le  Challenger  et  le  Talis- 
man les  ont  retirés.  Un  seul  genre,  la  Çomatule  ou  Antedon,  se  trouve 


Fig-.  151.  — Développement  des  Comatulcs.  i,  2,  3,  développement  desjarves  de  Coma- 
tula  mediterranea  ; 4,  5,  coupe  à travers  de  jeunes  larves  à différents  états  de  déve- 
loppement ; 6,  jeune  Pentncrinus  avant  le  développement  des  bras;  t.  tentacules 
buccaux  ; f,  plaque  fixatrice. 

» 

assez  fréquemment  sur  nos  côtes.  Les  Crinoïdes  sont  des  Ecliino- 
dcrmes  construits  sur  le  type  quinaire,  leur  corps  affecte  la  forme 
d'une  coupe  fixée  par  un  pédoncule  articulé,  dont  les  articles  parfois 
en  forme  d’étoiles  à cinq  rayons  ont  reçu  le  nom  d’entroques.  La 
partie  du  corps  qui  tient  au  pédoncule  peut  être  morphologiquement 
comparée  au  dos  de  1 Astérie. 
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Ses  bras,  souvent  très  ramifiés,  sont  eux-mêmes  articulés.  Les 
ambulacres sont  situés  dans  les  sillons  ambulacraires  du  corps, rare- 
ment sur  les  bras,  ils  affectent  la  forme  de  tentacules  préhensiles, 
l'animal  fixé  ne  s'en  servant  pas  pour  la  locomotion.  Par  suite  du 
mode  de  fixation  de  l’animal,  l’anus  est  reporté  sur  la  face  ventrale. 

Le  système  circulatoire  n’est  que  très  imparfaitement  connu,  il 
n'y  a pas  de  plaque  madréporique  ni  de  canal  du  sable,  et  l’on  n’a 
pu  relier  le  syslèmtf  ambulacraire  à l’appareil  de  la  circulation. 

Le  développement  des  Crinoïdes  a été  bien  étudié.  La  larve  de 
l’Antedon  ressemble  à une  larve  d’Holothurie  et  porte  quatre  cou- 
ronnes de  cils  ou  épilroches.  Le  pôle  postérieur  présente  une  touffe 
de  cils.  La  bouche  est  placée  à la  parlie  postérieure  de  la  larve  qui 
ne  porle  pas  d’appareil  aquifère  rudimentaire  comme  les  autres 
larves  d'Échinodermes.  La  partie  antérieure  du  corps  de  la  larve  se 
différencie  la  première  par  la  formation  d’un  anneau  formé  de  cinq 
pièces  calcaires,  il  se  développe  ensuite  sept  ou  huit  anneaux  ana- 
logues, jusque  vers  la  bouche.  Dans  ces  anneaux  se  forme  l’intestin 
sans  rapport  aucun  avec  celui  de  la  larve  qui  présente  alors  un 
aspect  cylindrique  et  se  fixe  par  sa  partie  antérieure  (fie.  151). 

Plus  tard,  la  différenciation  s’accentue,  les  anneaux  péribuccaux 
croissent  rapidement  en  diamètre  et  les  pièces  calcaires  qui  les  cons- 
tituent se  soudent  pour  former  le  calice,  ou  tête  de  l’animal  parfait, 
en-même  temps  se  montrent  les  bras  sous  forme  de  bourgeons, 
tandis  que  lesanneauxde  la  Lige  prennent  naissance  entre  celui  déjà 
formé  et  le  pôle  apical.  Celui-ci  est  formé  par  une  plaque  penta- 
gonale ventro-dorsale  qui  naît  d’un  des  anneaux  primitifs  qui  >se 
calcifie  complètement. 

La  classe  des  Crinoïdes  peut  se  diviser  en  trois  ordres  : 


Bracmaires. 
Calice  portant  des  bras. 
Pédoncule  articulé. 


Tesselés.  — Pas  de  sillons  ambulacraires  sur  le  calice.  — 
Platycrinus  cyathocrinus.  Fossiles. 

Articulés.  — Des  sillons  ambulacraires  sur  le  calice.  — En- 
crinites  liliiformis.  — Pentacrinus , fossiles.  — Pentacrinus 
caput  Me.du.sx.  — Rkizocrinus  Lofotensis.  — Comatula 
( Antedon ),  dans  les  grandes  profondeurs. 


BlastoÏdes. 

Pas  de  bras. 
Pédoncule  articulé. 


Des  aires  ambulacraires  marquées  sur  le  calice.  — Pentre - 
mites , fossiles. 


Cysïidées. 

Tige  et  bras  courts 
et  ti'ès  nombreux. 


Sphœronites , fossile. 

Hyponome  Scirsii.  — Vivant  dans  les  grandes  profondeurs. 


Il  est  bien  difficile  d’admettre  que  les  Crinoïdes  dérivent  directe- 
ment des  Cœlentérés,  à moins  de  supposer  une  sérié  d’intermédiaires 
entre  eux  et  les  Lucernaires.  De  plus,  les  formes  larvaires  les 
De  Sède. 
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placent  à côté,  sinon  au-dessus  des  vers.  Rappelons  encore  que  les 
Crinoïdes  ne  peuvent  être  considérés  comme  la  souche  des  Échino- 
dermes,  puisque  les  types  les  plus  anciennement  connus  sont  des 
Astérides. 

Stellérides.  — Les  Stellérides  sont  des  Écliinodermes  à corps 
aplati,  généralement  en  forme  de  pentagone  étoilé  ou  régulier,  mais 
pouvant  posséder  ( Solaster ) un  grand  nombre  de  bras.  On  pourrait 
les  considérer  comme  des  Crinoïdes  épanouies,  avec  cette  différence 
qu’une  partie  des  organes  sont  contenus  dans  les  bras.  Le  tégument 
est  incrusté  de  pièces  calcaires  et  porte  des  pédicellaires  à deux 
branches.  Le  squelette  est  formé  de  pièces  calcaires  internes,  logées 
dans  les  bras,  disposées  en  chevrons  et  ménageant  sur  la  face  ven- 
trale un  sillon  ambulacraire.  La  bouche  est  ventrale,  dépourvue  de 
dents  et  communiquant  dans  un  estomac  qui  remplit  toute  la  cavité 
du  corps  et  envoie  des  diverticulums  dans  les  bras,  au-dessus  des 
pièces  calcaires  du  squelette.  Cet  estomac  peut  se  retourner  en 
dehors  et  flotter  comme  celui  des  Actinies,  pour  saisir  la  proie  qui 
est  souvent  un  mollusque  lamellibranche  fixé  par  un  byssus  et  qui 
ne  peut  s’enfuir.  Chez  les  Brisinga,  les  bras  étant  fort  étroits  11e 
contiennent  que  des  diverticulums  très  courts  de  l’estomac.  La 
présence  d'un  anus  n’est  pas  constante;  lorsque  celui-ci  existe,  il 
est  dorsal.  11  manque  notamment  chez  l’Astérie  commune  (fig.  152). 

L’appareil  aquifère  se  compose  d’un  anneau  péribuccal  avec  lequel 
communiquent  d’une  part  cinq  vésicules  contractiles  comparables 
aux  pneumathophores,  on  les  appelle  vésicules  de  Poli,  elles  sont 
situées  dans  le  disque,  et,  d’autre  part,  des  canaux  ambulacraires 
situés  dans  les  bras  communiquant  avec  des  ambulacres  placés  sur 
deux  ou  plusieurs  rangées  sur  la  face  ventrale. 

Ces  ambulacres  tubuleux  sont  terminés  par  une  espèce  de  ven- 
touse et  servent  à la  locomotion  en  même  temps  qu’à  la  respiration 
qui  est  encore  accomplie,  d’après  certains  auteurs,  par  des  touffes  de 
branchies  cutanées  situées  sur  la  face  dorsale,  en  outre  un  canal 
madréporique  ou  canal  du  sable  naît  de  l’anneau  péribuccal  et  va 
aboutir  à laplaquemadréporique  située  dans  un  angle  interradiaire, 
ce  canal  est  incrusté  de  concrétions  calcaires. 

Le  système  nerveux  se  compose  de  cinq  troncs  logés  dansle  sillon 
ambulacraire,  ces  troncs  se  réunissent  en  un  anneau  péribuccal  qui 
contient  des  cellules  ganglionnaires.  Si  l'on  regarde  les  Échino- 
dermes  comme  des  colonies  rayonnantes,  il  faut  attribuer  à chaque 
rameau  la  valeur  morphologique  d’un  cerveau  ambulacraire  appar- 
tenant à f individu-bras. 

Les  Astérides  possèdent  des  yeux  formés  de  granulations  pigmeu- 
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taires  rouges  et  situés  à l’extrémité  des  bras;  ces  yeux  sont  composés. 

Les  sexes  sont  généralement  séparés  chez  les  Stellerides,  sauf 
chez  les  Ophiures,  où  ils  sont  réunis.  Les  glandes  sexuelles  sont 
situées  entre  les  bras,  elles  ont  la  forme  dé  grappes,  blanches  chez 
les  males,  rouges  chez  les  femelles.  La  fécondation  ne  paraît  pas 
s’opérer  à l’intérieur  de  la  femelle  et  doit  avoir  lieu  dans  la  mer. 
Les  produits  sexuels  sont  portés  au  dehors  par  des  pores  génitaux 


Fig.  152.  — Asterias  glacialis.  m , plaque  madréporique  ; c,  s,  canal  du  salde  ; amb,  am- 
bulacres  ; v,  vaisseau  circulaire  péri-œsophagien  ; b,  bouche;  v , p,  vésicule  de  Poli: 
gn,  glandes  génitales;  d , diverliculum  de  l’estomac  dans  les  bras. 

dorsaux  chez  les  Astéries,  ventraux  chez  les  Ophiures.  Quelques 
Stellerides  prennent  la  forme  globuleuse  en  recourbant  leur  bras 
pour  former  une  sorte  de  cavité  incubatrice  dans  laquelle  se  déve- 
loppent les  œufs. 

Le  développement  est  rarement  direct.  Les  larves  des  Stellerides 
passent  par  des  formes  connues  sous  le  nom  de  Brachiolaria  et 
de  Bipinnciria ; ce  sont  des  larves  zygotrochiques  à symétrie  bila- 
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térale,  qui  présentent  toutes  un  disque  formateur  qui  se  développe  en 
entourant  le  tube  digestif  de  la  larve,  qui  devient  souvent  le  tube 
digestif  de  l’animal  parfait.  Les  Ophiures  passent  par  la  forme  Pluteus , 
qui  caractérise  également  les  larves  d’Échinides;  les  Pluteus  ont  de 
longs  bras  qui  sont  recouverts  par  les  bandes  ciliées  du  zygotroche. 

Dans  l’un  et  l’autre  type,  le  disque  formateur  contient  toujours 
l'ébauche  de  l’appareil  aquifère  ; seulement,  chez  les  Ophiures,  le 
disque  formateur  se  développe  en  faisant  le  tour  de  l’œsophage  de  la 
larve  et  en  émettant  des  diverticulums  ; tandis  que,  chez  les  As- 
téries, le  disque  prend  de  suite  la  forme  d’une  rosette  qui  est  tra- 
versée au  centre  par  le  nouvel  œsophage  qui  se  forme  indépendam- 
ment de  celui  de  larve.  Enfin  certains  Astéries  donnent  naissance  à 
des  larves  vermiformes  à cinq  anneaux  (larves  épitrochiques),  dont 
le  développement  est  encore  incomplètement  connu. 

Les  Stellerides  peuvent  se  diviser  en  deux  ordres: 


Asterides. 

Appendices  du  tube 
digestif  dans  les 
bras.  — Canal  ambu- 
lacraire  nu.  — Des 
pédicellaires.  — Bi- 
sexués. Larves:  Bra- 
chiolaria  et  Bipin- 
naria. 


Ophiurides. 

Pas  d’appendices  du 
tube  digestif  dans 
les  bras.  — Canal 
ambulacraire  recou- 
vert par  le  tégument. 
— Ambulacres  laté- 
raux, pas  de  pédi- 
cellaires. — Herma- 
phrodites. — Larve  : 
Pluteus. 


I Asteracanthid.es.  — Tubes  ambulacraires  quadrisériés  avec 
/ ventouse.  — Anus.  — Pédicellaires  pédonculés.  — Tégument 

(hérissé  dépiquants.  — Asteracanthion  = Asterias.  Le  type  le 
plus  commun  est  l’As,  rubens, 

Solasterides.  — Tubes  ambulacraires  bisériés  avec  ventouse. 
— Anus.  — Pédicellaires  sessiles.  — Solaster.  — Nombre 
considérable  de  bras. 

\ Astrogonides.  — Corps  pentagonal  aplati.  — Deux  rangées 
i de  plaques  marginales. 

I Astropectinides . — Tubes  ambulacraires  bisériés.  — Pas  de 
f ventouses,  pas  d’anus.  — Astropecten  aurantiucus. 

Brisingides.  — Bras  distincts  du  disque,  longs  de  près  de 
3 mètres.  — Ambulacres  bisériés  dans  un  étroit  sillon.  — 
Anus.  — Grandes  profondeurs.  — Un  seul  type  : Brisinga. 


Ophiures. 

Cinq  plaques 
buccales  en- 
tre les  bras. 
Il  importe 
de  connaî- 
tre : 


/ Ophiodermatides  ( Ophiura  ■=  Ophioderma ).  — 
Disque  granuleux,  bras  armés  de  piquants 
, presque  imperceptibles. 

I Amphiurides  ( Amphiura ).  — Disque  nu,  bras 
I épineux,  papilles  buccales,  piquants  des  bras 
> courts. 

\ Ophiocomides  ( Ophiocoma ).  — Disque  couvert 
I de  pièces  solides;  papilles  buccales  nom- 
I breuses,  bras  épineux. 

Ophiothricides  ( Ophiothrix ).  — Disque  fine- 
ment épineux;  bras  épineux,  pas  de  papilles 
\ buccales. 


\ 

1 


Euryales. 

Bras  simples 
oubifurqués  j 
pouvant  se  I 
rouler.  Dix  I 
côtes  rayon-  . 
nantes  sur  I 
la  face  dor-  1 
sale  du  dis- 
que / 


Aslrophytides  ( Astrophyton ).  — Deux  fentes 
génitales  dans  chaque  intervalle  interradiaire, 
pas  de  piquants  sur  la  face  ventrale  des  bras. 
— Euryale. 
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Fig.  153.  — Pôle  apical  d’un  oursin  ré- 
gulier. m,  plaque  madréporique  faisant 
partie  des  cinq  plaques  génitales  ; l/h, 
plaquettes  ocellaires;  amb , aires  am- 
bulacraires;  int,  aires  interambula- 
craires. 


Ecliinides.  — Les  Écliinides  comprennent  les  oursins  globuleux 
réguliers  et  irréguliers;  ils  ont  tous  une  bouche  ventrale  et  un  anus, 
les  sexes  sont  séparés. 

Ces  êtres  sont  renfermés  dans  un  squelette  dermique  formé  de 
vingt  rangées  de  plaques  pentagonales  réunies  par  paires  et  formant 
dix  aires,  cinq  ambulacraires  per- 
cées de  trous  sur  tout  ou  une  partie 
de  la  longueur,  cinq  interambula- 
craires  formées  de  plaques  non 
percées  (fig.  lo3). 

Au  pôle  apical,  il  y a une  calotte 
formée  de  cinq  plaques  dites  plaques 
génitales,  terminant  les  aires  inter- 
ambulacraires.  Entre  ces  cinq  pla- 
ques, il  s’en  interpose  quelquefois 
cinq  autres  dites  plaques  ocellaires, 
d’où  partent  les  aires  ambulacraires. 

L’anus  est  situé  au  centre  de  cette 
calotte,  li  est  entouré  d'une  ceinture 
de  plaques  très  petites,  parmi  les- 
quelles une  seule,  dite  plaque  sub- 
anale, se  distingue  par  des  dimen- 
sions plus  grandes  que  ses  voisines.  Cetle  plaque  sub-anale  occupe 
le  pôle  apical  avant  l’apparition  de  l’anus  chez  les  jeunes  oursins, 
elle  est  ensuite  rejetée  sur  le  côté. 

Cette  disposition  de  la  calotte  recouvrant  le  pôle  apical  ressemble 
beaucoup  à celle  du  calice  des  Crinoïdes. 

Le  test  est  recouvert  d’une  couche  conjonctive  à épithélium  vibra- 
tile,  dans  laquelle  on  rencontre  des  cellules  pigmentaires  amœ- 
boïdes,  cette  couche  vibratile  se  retrouve  à la  partie  interne  du  test. 
Chez  les  Spantangues,  on  distingue  un  squelette  interne  destiné  à 
soutenir  les  organes  digestifs  et  reproducteurs  qui  y sont  fixés  par 
des  mésentères.  Les  pièces  calcairesdu  squelette  sont  formées  d’une 
trame  de  tissu  conjonctif  qu’on  isole  par  la  décalcification. 

Le  test  est,  la  plupart  du  temps,  recouvert  de  piquants  ou  radioles 
articulés  sur  des  tubercules  ; ces  piquants  sont  sessiles  chez  les 
Podocidctris.  Chaque  piquant  est  mu  par  un  muscle  horripilateur 
strié.  Chez  les  Cidarides,  les  piquants  sont  constitués  par  des 
lamelles  rayonnantes,  tandis  qu’elles  sont  concentriques  chez  les 
Échinides. 

Les  tubes  ambulacraires  sont  terminés  par  des  pores;  ils  se  trans- 
forment autour  de  la  bouche  en  dix  tentacules  allongés,  parcourus 
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par  des  filets  nerveux,  et  doivent  apparemment  jouer  un  rôle 
tactile. 

Les  pédieellaires  sont  généralement  tridactyles,  mais  on  en  ren- 
contre aussi  de  foliacés  et  de  glandulaires,  avec  des  tubercules  ciliés, 
peut-être  tactiles. 

Chez  les  oursins  réguliers,  la  bouche  est  armée  de  cinq  dents  cal- 
caires pyramidales  conniventes,  dont  les  pointes  font  saillie  au 
dehors,  les  bases  sont  réunies  par  des  pièces  transversales  sur  les- 
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Fig.  154.  — Schéma  de  la  circulation  d’un  oursin,  m,  plaque  madréporique  ; c,  s,  canal 
du  sable  ; gl,  glande  accolée  au  canal  du  sable;  int,  intestin  ; vm,  vaisseau  marginal; 
si,  siphon  ; cl,  vaisseau  collatéral;  amb,  vaisseau  ambulacraire  ; cire , anneau  circulaire 
péribuccal  ; b , bouche;  d,  dents;  amb,  ambulacres;  rs,  siphons  respiratoires;?),  pi- 
quants; p',  pédieellaires;  sp,  piquants  ou  spatules. 


quelles  s’insèrent  les  muscles  masticateurs;  l’ensemble  de  cet  appa- 
reil est  appelé  lanterne  cV Aristote. 

A la  bouche  fait  suite  un  intestin  à double  courbure,  attaché  à 
la  face  interne  du  dermo-squelette  par  des  mésentères  et  aboutis- 
sant à l’anus.  L’intestin  est  revêtu  intérieurement  d’un  épithélium 
formé  de  deux  grosses  cellules  sécrétrices;  il  est  formé  de  deux 
couches  de  fibres,  les  plus  internes  circulaires,  les  extérieures  lon- 
gitudinales. 

Les  lames  mésentériques  contiennent  des  éléments  pigmentés  et 
des  éléments  glandulaires. 

A l’ intestin  est  associé  le  Siphon  intestinal , qui  fait  communiquer 
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la  partie  antérieure  de  l’intestin  avec  la  partie  postérieure  et  conduit 
directement  dans  .celle-ci  l’eau  pure  absorbée  par  la  bouche.  Le 
siphon  longe  le  bord  interne  de  l’intestin. 

Le  système  nerveux  est  construit  sur  le  type  général;  il  présente 
un  anneau  péri-œsophagien  coordinateur,  duquel  naissent  cinq 
troncs  ambulacraires. 

Les  glandes  génitales  débouchent  dans  les  plaques  génitales. 

L’appareil  circulatoire  a été  diversement  décrit.  Pour  Valentin, 
il  se  composait  de  deux  cercles  vasculaires  placés  autour  de  l’œso- 
phage et  sur  le  plancher  delà  lanterne  d’Aristote, et  de  deux  cercles 
situés  autour  de  l’anus;  l’un  des  cercles  supérieurs  communiquerait 
avec  un  inférieur  par  un  cœur , vaisseau  contractile  accolé  au  canal 
du  sable  ou  canal  madréporique,  le  second  système  de  vaisseaux 
circulaires  serait  complété  par  l'intestin.  Le  sang  élaboré  par  le  second 
système  passerait  dans  le  premier,  d’où  il  serait  envoyé  dans  les 
vaisseaux  ambulacraires. 

Pour  M.  Perrier,  il  n’y  a pas  de  cercle  anal;  le  cœur  de  Valentin 
n’est  qu’une  glande  aveugle  débouchant  dans  la  plaque  madrépo- 
rique et  accolée  au  canal  du  sable. 

Les  cinq  vaisseaux  ambulacraires  débouchent  dans  un  seul  anneau 
péri-œsophagien.  A l'intestin  est  accolé  un  canal  collatéral  destiné  à 
recevoir  le  trop-plein  des  vaisseaux  intestinaux.  Le  long  de  l’intestin 
et  sur  son  bord  interne,  court  un  canal  marginal.  L’eau  entrée  par 
la  bouche  passe  par  le  siphon  qui  la  conduit  dans  la  partie  posté- 
rieure de  l’intestin  qui  est  seule  respiratoire,  puis  sort  par  l’anus, 
après  avoir  oxydé  à travers  l’intestin  le  liquide  contenu  dans  la 
cavité  viscérale.  « En  somme,  dit  M.  Perrier,  l’appareil  circulatoire 
est  bien  facile  à schématiser.  Un  appareil  d’absorption  intestinale 
(les  deux  vaisseaux  intestinaux  et  le  canal  collatéral  du  vaisseau 
interne),  déversant  le  chyle  dans  un  anneau  vasculaire^œsopliagien 
qui  le  porte  dans  cinq  branches  simples  ou  ramifiées  et  se  termi- 
nant en  cul-de-sac,  voilà  toutes  ses  parties  essentielles  (fig.  154).  » 

La  plaque  madréporique  joue  un  rôle  très  effacé  dans  l’acte  res- 
piratoire. 

Pour  M.Ivœlher,  le  cœur  de  Valentin  n’est  pas  une  simple  glande, 
mais  un  second  canal  parallèle  au  canal  du  sable,  car  une  injection 
poussée  dans  ce  cœur  pénètre  dans  les  vésicules  de  Poli  et  dans  le 
vaisseau  marginal;  de  plus,  une  injection  poussée  dans  les  amlni- 
lacres  décèle  un  second  vaisseau  périœsophagien  communiquant  avec 
le  premier  au  niveau  des  vésicules  de  Poli. 

Pour  M.  Teuscher,  il  y a un  système  vasculaire  et  un  système 
aquifère  ayant  chacun  un  anneau  propre;  le  premier  système  com- 
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prendrait  le  canal  du  sable,  les  vaisseaux  ambulacraires  et  un  vais- 
seau péri-œsophagien  avec  les  vésicules  de  Poli  ; le  second  système 
serait  constitué  par  l’intestin  avec  ses  vaisseaux  et  un  cercle  péri  - 
anal. 

Les  jeunes  oursins  passent  parla  phase  Pluteus  avec  une  baguette 


Fig.  155.  — 1,  embryon  d ' Asterias  Pallida,  formation  de  la  cavité  digestive;  2,  le  même 
plus  âgé,  la  bouche  est  devenue  l’anus;  3,  Pluteus,  larve  d’Eehinide  régulier;  4,  Plu- 
teus d’un  spatangoïde  ; 5,  oursin  très  jeune  après  la  chute  des  parties  caduques  du 
Pluteus;  a , bouche;  t,  tentacules;/),  piquants. 


apicale  chez  les  Spatangoïdes.  Au  moment  on  le  disque  formateur 
entoure  l’intestin  de  la  larve,  les  bras  sont  résorbés  et  ne  tombent 
pas  comme  chez  les  Ophiures.  Les  plaques  apicales  se  développent 
les  premières  (fig.  153). 

La  classe  des  Échinides  se  divise  en  trois  ordres  : 
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I 

Réguliers. 

Bouche  centrale.  — Ap-  l 
pareil  masticateur,  j 
— Anus  subcentral,  / 
— Ambulacres  s’é-  \ 
tendant  d’un  pôle  à j 
l’autre.  — Il  importe  I 
de  distinguer  : 

\ 

Clypéastroïdes  \ 
Irréguliers  en  forme  , 
de  bouclier.— Bouche  / 
centrale  dentée.  — > 
Anus  excentrique.  — 1 
Ambulacres  pétaloï-  ' 
des.  / 


Spatangoïdes 
Irréguliers,  cordifor- 
mes.  — Bouche  et  I 
anus  excentriques. — > 
Pas  de  dents  ambula-  i 
craires.  — Pétaloïdes 
inégaux.  / 


Cidarides  ( Cidaris ).  — Anus  apical.  — Aires  ambulacraires 
étroites.  — Rangées  de  pores  simples  ou  doubles  ondulées.  — 
Aires  interambulacraires  avec  une  double  rangée  de  gros 
tubercules  portant  de  gros  piquants. 

Diadématides  ( Diademci ).  — Test  mince,  déprimé.  — Piquants 
longs  et  creux.  — Hemicidaris . — Rangées  de  pores  simples 
(fossile) . 

Echinides.  — Test  mince.  — Piquants  courts.  — Des  syphons 
respiratoires.  — Echinus.  — Trois  paires  de  pores  sur  une 
plaque  ambulacraire.  — Toxopneustes.  — Pores  disposés  en 
arcs  d’au  moins  cinq  paires  contournant  les  tubercules  am- 
bulacraires. 

Echinométrides  ( Echinometrci ).  — Test  épais,  ovale.  — Pi- 
quants épais  et  grands. 


Clypéastrides  ( Clypeaster ).  — Test  aplati,  piliers  internes.  — 
Pétales  ambulacraires  très  développés. — Anus  près  du  bord 
de  la  face  ventrale, 

Scutellides.  — Test  très  déprimé,  parfois  entaillé.  — Genres 
Dendrastcr  non  entaillé.  — Melitta,  Rotula  entaillés. 


Cassidulides.  — Bouche  sub-centrale.  — Forme  elliptique 
allongée.  — Ambulacres  à pétales  allongés.  — Echinolum- 
pas.  — Echinobryssus,  grandes  profondeurs. 

Spatanr/ides.  — Test  mince.  — Ambulacre  impair  prolongé 
jusqu’à  la  bouche.  — Amphidetus  = Echinocardium. 


Ilolotliurides.  Les  Holothuries  présentent  la  symétrie  bilaté- 
rale qui  les  rapproche  des  vers  et  particulièrement  des  Géphyriens, 
elles  ont  une  forme  à peu  près  cylindrique.  Le  tégument  n’est  ja- 
mais complètement  calcifié,  mais  présente  dans  son  épaisseur  des 
pièces  calcaires  en  forme  d’ancres,  d’étoile^,  de  harpons,  accompa- 
gnés parfois  d’épines.  Le  squelette  interne  est  réduit  à un  anneau 
péribuccal  formé  de  dix  pièces  radiaires  et  inter-radiaires.  Les  vais- 
seaux ambulacraires  ne  sont  pas  symétriquement  placés  par  rapport 
à l’axe  du  corps  et  sont  souvent  groupés  sur  la  face  ventrale  qui  serl 
alors  à la  locomotion.  Chaque  tube  ambulacraire  est  terminé  par 
deux  ventouses,  ceux  qui  aboutissent  sur  la  face  dorsale  n’en  ont 
point  et  forment  des  papilles.  Les  vésicules  de  Poli  existent,  ainsi 
que  l’anneau  péribuccal.  L’appareil  aquifère  fait  absolument  défaut 
chez  les  Synaptes , qui  n’ont  conservé  que  les  tentacules  buccaux, 
lesquels  chez  les  Holothuries  communiquent  avec  le  système  aqui- 
fère. 

Cinq  bandes  musculaires  longitudinales  internes  s’insèrent  sur  les 
plaques  buccales  et  longent  le  corps  jusqu’à  l’anus. 

La  bouche,  qui  est  armée  de  tentacules,  donne  accès  dans  un  pha- 
rynx suivi  d’un  intestin  à double  courbure  chez  les  Holothuries, 
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simple  chez  les  Synaptes  ; attaché  par  des  mésentères  à la  paroi  du 
corps,  cet  intestin  aboutit  à l’extrémité  opposée  du  corps  dans  un 
cloaque  (fig.  156),  qui  reçoit  en  outre  les  produits  de  deux  organes 
glandulaires  arborescents  remplis  d’eau.  Ce  sont  des  organes  respi- 
ratoires qu’on  a parfois  appelés  poumons  et  qui  sont  indépendants 
de  1 appareil  aquifère  proprement  dit  qui  communique  avec  les 
ambulacres. 

Il  existe  en  outre  un  système  d’absorption  intestinale  représenté 


Fi".  156.  — Anatomie  de  l'Holothurie,  t,  tentacules;  vp,  vésicules  de  Poli  ; cl,  vaisseau 
circulaire;  gn , glandes  génitales;  amb,  ambulacres;  br,  branchies  (organes  arbores- 
cents); m,m,  bandes  musculaires  longitudinales  ; c,  cloaque. 

par  deux  vaisseaux  marginaux  de  l’intestin  qui  se  rejoignent  par  un 
anneau  péribuccal. 

Le  système  nerveux  se  compose  d’un  anneau  péribuccal  émettant 
cinq  branches  longitudinales  au  niveau  des  vaisseaux  ambulacraires. 

Les  sexes  sont  séparés  et  les  glandes  génitales  débouchent  vers  la 
parlie  antérieure  du  corps.  Chez  les  Synaptes  les  organes  arborescents 
manquent  et  sont  remplacés  par  des  entonnoirs  ciliés  situés  dans  le 
mésentère  et  s’ouvrant  dans  la  cavité  du  corps.  Cette  absence  d’appa- 
reil aquifère  rapproche  les  Synaptes  des  géphyriens,et  c’est  dans  cette 
grande  ressemblance  qu’il  faut  voir  le  point  de  contact  tangible  entre 
les  Éehinodermes  et  les  vers,  sans  préjudice  des  indications  fournies 
par  l’Embryologie. 
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Ee  développement  direct  a été  observé  chez  plusieurs  genres 
d’Holothuries,  l’embryon  muni  d’un  céplialotroche  et  parfois  de 
plusieurs  épitroches  acquiert  de  suite  cinq  tentacules  buccaux  et  son 
appareil  aquifère. 

Dans  d’autres  cas,  après  l’invagination  de  la  gastrula  il  se  produit 
sur  la  larve  une  dépression  externe  qui  se  prolonge  pour  former 
l’anneau  péribuccal  aquifère,  cet  anneau  émet  en  meme  temps  les 
tentacules,  qui  ne  sont  pas  ici  dérivés  du  céplialotroche  comme  tous 
ceux  que  nous  avons  vus  jusqu’à  présent  et  ne  doivent  être  consi- 
dérés que  comme  des  ambulacres  différenciés. 

Les  larves  des  Holothurides  revêtent  souvent  la  forme  Auricularia 
à zygotroche  compliqué  qui  se  développe  à peu  près  comme  les 
Bipinnaria ; en  ce  sens  que  dans  l’un  et  l'autre  cas  l’intestin  de  la 
larve  devient  l’intestin  définitif.  En  outre  les  Auricularia  passent  par 
une  autre  phase  à laquelle  on  a donné  le  nom  de  Nymphe,  phase 
dans  laquelle  ils  présentent  une  forme  de  tonneau  plus  ou  moins 
allongé  avec  de  nombreux  épitroches,  celte  phase  marque  une  pa- 
renté avec  les  Annélides. 

On  divise  aussi  les  Holothurides  : 


PÉDICULES. 

Des  organes  arbores- 
cents. — Des  ambu- 
lacres. 


Aspidochirotes . — Tentacules  simples.  — Organes  arbores- 
cents recouverts  de  vaisseaux  sanguins.  — Holothuria.  — 
Vingt  tentacules,  ambulacres  ambulatoires  et  en  papilles.  — 
L'H.  edulis  est  connue  sous  le  nom  de  Trépang  (mers  de 
Chine).  — Mulleria.  — Anus  armé  de  cinq  plaques  calcaires. 

Dendrochirotes.  — Tentacules  ramifiés.  — Organes  arbores- 
cents non  munis  de  vaisseaux  sanguins.  — Cucumaria.  — 
Echinocucumis.  — Psolus.  — Avec  un  pied  bien  différencié. 
— Thyone.  — Ambulacres  sur  tout  le  corps. 


Pneumophores  (=  Mo Ipadides) . — Des  organes  arborescents, 
i — Molpadid.a.  — Tentacules  digités.  — Hermaphrodites. 
Apodes.  ’ Apneumones  (=  Synaptides ).  — Pas  d’organes  arborescents 

Pas  d’ambulacres.  i hermaphrodites.  — Synapta.  — Des  ancres  dans  la  peau. 

f Corps  transparent,  dans  le  sable.  — Se  divise  par  l’étrangle- 
ment de  l’intestin. 


ARTHROPODES. 


L’embranchement  des  Arthropodes  est  si  nettement  caractérisé 
par  la  présence  de  métamères  distincts  et  de  membres  articulés  qu’il 
a de  tout  temps  été  distingué  parles  naturalistes. 

Les  Arthropodes  présentent  un  plan  d’organisation  semblable  à 
celui  des  annélides;  en  même  temps,  ils  ont  acquis  des  perfection- 
nements nombreux  et  fixes  qui  en  font  des  individus  plus  spécialisés 
que  les  vers  annelés,  Ces  derniers  peuvent  se  scinder  en  plusieurs 


396 


A R TU ROPODES. 


tronçons  pour  se  reproduire,  les  Arthropodes  ont  perdu  celte  pro- 
priété, mais  il  est  encore  permis  à certains  d’entre  eux  de  rempla- 
cer par  un  bourgeonnement  spécial  les  membres  qu'ils  ont  perdus. 
Leur  appareil  locomoteur  s’adapte  à la  natation,  à la  course  et  au 
vol. 

Les  téguments  sont  presque  toujours  durs,  calcifiés  ou  chitinisés. 
Le  corps  est  pour  la  plupart  du  temps  divisé  en  trois  régions  plus 
ou  moins  distinctes,  la  tête,  le  thorax  et  l’abdomen.  L'appareil  diges- 
tif est  en  rapport  avec  le  genre  de  vie  et  se  complique  en  raison  des 
besoins  qui  lui  sont  imposés.  Il  ne  manque  que  chez  les  genres 
dégradés  par  le  parasitisme.  La  bouche  est  armée  de  pièces  solides 
disposées  tantôt  pour  la  mastication,  tantôt  pour  la  succion. 

Le  système  nerveux  est  généralement  ganglionnaire,  ventral  et 
longitudinal  avec  des  masses  cérébroïdes;  le  nombre  des  ganglions 
est  en  rapport  assez  constant  avec  celui  des  anneaux.  Des  yeux 
composés  permettent  l’exercice  du  sens  de  la  vue  à de  grandes  dis- 
tances, tandis  que  des  yeux  simples  ou  ocelles  forment  de  véritables 
lentilles  grossissant  les  objets  rapprochés.  La  reproduction  est  géné- 
ralement sexuelle,  à sexes  séparés.  Cependant  il  existe  plusieurs 
exemples  de  génération  parthénogénétique. 

Les  jeunes  Arthropodes  subissent  presque  tous  de  nombreuses 
métamorphoses  qui  rappellent  les  formes  adultes  des  vers. 

L’ensemble  de  l'embranchement  des  Arthropodes  présente  des 
formes  aquatiques  et  des  formes  terrestres,  caractérisées  par  des 
appareils  respiratoires  branchiaux  pour  les  premiers,  aériens  pour 
les  seconds  et  qui  ont  permis  d’établir  les  divisions  primordiales  des 
Crustacés  et  des  Insectes.  Deux  autres  classes  ont  été  établies  à 
l’aide  de  caractères  presque  aussi  essentiels.  L'embranchement  des 
Arthropodes  admet  les  classes  suivantes  que  nous  allons  passer  en 
revue  : 

* ARTHROPODES. 

Classes. 

Crustacés..  Respiration  aquatique  branchiale.  — Tète  généralement  soudée  avec  le 
thorax.  — Membres  souvent  nombreux. 

Arachnides.  Respiration  aérienne.  — Pas  d’ailes.  — Tète  soudée  au  thorax.  — Quatre 
paires  de  membres.  — Abdomen  sans  appendices. 

Myriapodes.  Respiration  aérienne.  — Nombreux  anneaux  semblables.  — Tête  distincte. 
Insectes...  Respiration  aérienne.  — Tète.  — Thorax.  — Abdomen.  — Trois  paires  de 
membres  thoraciques.  — Généralement  des  ailes. 


CRUSTACÉS. 
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C’est  Cuvier  qui  a le  premier  nettement  séparé  les  Crustacés 
d’avec  les  Insectes. 

Il  les  définissait  de  la  manière  suivante  : 

Animaux  invertébrés  ayant  des  vaisseaux  sanguins , une  moelle  épi- 
nière noueuse  et  des  membres  articulés. 

Les  Aselles  et  les  Cloportes,  que  Cuvier  laissait  parmi  les  Insectes, 
ont  pu  rentrer  dans  cette  définition. 

Pour  Milne  Edwards  il  faut  définir  les  Crustacés  de  la  manière 
suivante  : 

Animaux  à anneaux  mobiles,  cornés  ou  calcaires  sans  squelette  in- 
terne, munis  eVunc  double  série  de  membres,  à système  nerveux  ventral 
ganglionnaire  et  longitudinal,  ci  respiration  généralement  aquatique, 
branchiale  ou  cutanée , à circulation  générale  distincte  possédant  presque 
toujours  un  cœur  artériel  et  des  vaisseaux,  sexes  séparés. 

Les  types  bien  caractérisés  des  Crustacés  répondent  à cette  défini- 
tion, mais  il  y en  a d’autres  qui  seraient  difficilement  reconnus  si 
l’on  s’en  tenait  aux  caractères  précis  que  nous  venons  d’énoncer. 

Les  téguments  servent  de  point  d’appui  aux  muscles  et  détermi- 
nent la  forme  externe  de  l’animal  : on  peut  donc  les  considérer 
comme  un  véritable  squelette,  bien  qu’ils  ne  soient  pas  de  même 
origine  que  le  squelette  des  Vertébrés  et  qu'ils  dérivent  de  l’exoderme. 

On  doit  distinguer  dans  le  derme  une  couche  épithéliale  parti- 
culière, ou  couche  mère  de  la  carapace.  Celle-ci  peut  être  chiti- 
neuse  ou  calcaire. 

Voici,  d’après  Chevreul,  la  composition  chimique  de  la  carapace  du 
Homard  : 


Carbonate  de  chaux 47.26 

Phosphate  de  chaux 5.23 

Phosphates  de  magnésie  et  de  fer 1.20 

Chlorure  de  sodium 1.50 

Iode traces. 

Eau  et  matières  organiques 44.82 


100.00 

La  couleur  du  pigment  de  la  carapace  est  soluble  dans  l’alcool  et 
l’éther,  mais  les  Crustacés  conservés  dans  l’alcool  rougissent  en 
subissant  une  sorte  de  cuisson. 

Chez  l’animal  vivant,  la  carapace  présente  parfois  une  fort  belle 
coloration  qui  parait  plus  riche  et  plus  éclatante  dans  les  régions 
tropicales.  Le  nombre  des  anneaux  ou  somites  qui  composent  le 
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corps  d’un  Cruslacé  est  essentiellement  variable.  Pour  M.  Milne- 
Edwards,  le  nombre  le  plus  constant  serait  de  vingt  et  un. 

Le  dernier  anneau  toujours  dépourvu  d’appendices  a recule  nom 
de  Tclson  ou  Pygidium.  Chaque  anneau  se  compose  d’une  pièce 
dorsale  ou  iergum  qu’on  suppose  composée  de  deux  autres  soudées 
sur  la  ligne  médiane,  de  deux  pièces  latérales,  pleurons  ou  épimères, 
et  de  deux  pièces  sternales,  les  sternums  plus  ou  moins  soudés  sur  la 
ligne  médiane. 


Fig-.  157. — Écrevisse  ( Astacus  fluviatilis),  face  ventrale.  1,  antennules;  2,  antennes; 
3,  yeux;  4,  première  paire  de  pattes  ambulatoires  ; 5,  mâchoires;  6,  pattes-mâchoires; 
7,  cinquième  paire  de  pattes  ambulatoires;  8,  fausses  pattes;  9,  10,  nageoires  du 
sixième  segment  abdominal  formant  la  queue. 


Chaque  somite  porte  une  paire  de  membres  articulés.  Chaque 
membre  est  formé  d’une  pièce  basilaire,  le  coxopodite,  d’où  partent 
deux  divisions,  l’une  interne,  Yendopodite,  l’autre  externe,  Yexopodite. 

L’endopodite  et  l’exopodite  peuvent  être  adaptés  à un  grand  nom- 
bre de  fonctions  différentes. 

Souvent  la  carapace  présente  dans  sa  partie  antérieure  une  pièce 
unique  provenant  sans  doute  de  la  soudure  de  plusieurs  anneaux, 
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puisqu’il  cette  pièce  correspondent  plusieurs  paires  d’appendices. 

La  tète,  le  thorax  et  l’abdomen  sont  souvent  mal  limités. 

Nous  admettrons  comme  critérium  de  la  séparation  du  thorax 
et  de  l’abdomen  la  présence  de  l’orifice  génital  au  dernier  segment 
thoracique,  caractère  qui  ne  présente  pas  une  très  grande  fixité. 

Souvent,  le  thorax  et  la  tète  sont  réunis  pour  former  le  cépha- 
lothorax. 

Les  anneaux  sont  souvent  peu  distincts;  chez  les  Caprelles  on  ne 
peut  guère  les  distinguer,  dans  d’autres  types  ils  n’apparaissent  que 
pendant  la  vie  embryonnaire  et  disparaissent  à l’état  adulte. 
On  peut  dans  une  certaine  mesure  reconnaître  la  trace  des  ter- 
gum  et  des  pleurons  dans  les  sillons  de  la  carapace  céphalothora- 
cique de  l’écrevisse  ; chez  les  Daphnies,  la  carapace  qui  paraît  bivalve 
est  réduite  aux  pleurons  qui  se  joignent  sur  la  ligne  médiane;  chez 
les  Cypris  les  pleurons  cachent  la  tète. 

Pour  M.  Edwards,  la  carapace  des  crabes  représente  seulement  le 
tergum  des  somites  céphaliques,  et,  si  on  l’enlève,  on  trouve  des 
somites  internes  dépourvus  de  pièces  tergales  mais  ayant  conservé 
leurs  pièces  pleurales.  Les  membres  proprement  dits  peuvent  être 
divisés  en  pattes  ambulatoires  et  en  fausses  pattes,  les  premières 
portées  par  le  céphalo-thorax,  les  secondes  par  l’abdomen. 

Les  pattes  ambulatoires  sont  généralement  composées  de  sept 
articles  qui  sont  : le  coxopodite,  le  basipodite,  Y ischiopodite , le  méro- 
podite,  le  carpopodite,  le  propodite  et  le  daclylopodiie . Elles  consti- 
tuent l’endopodite  de  l’appendice,  l’exopodite  étant  représenté  par 
des  formations  logées  dans  la  carapace,  formations  qui  sont  généra- 
lement des  branchies  accompagnées  d’un  organe  spécial,  le  fouet  ou 
épipodite,  dont  la  fonction  consiste  à activer  le  courant  d’eau  allant 
aux  branchies  (fig.  157). 

Les  fausses  pattes  ou  pattes  abdominales,  organisées  en  vue  de  la 
natation,  sont  formées  par  une  paire  de  palettes  fixées  sur  le  coxo- 
podite et  représentant  l’exopodite  et  l’endopodite  du  membre  tho- 
racique. 

Chez  les  femelles  les  fausses  pattes  présentent  des  endopodites 
destinés  à retenir  les  oeufs  ; chez  les  Entomostracés  les  œufs  sont 
portés  dans  des  sacs  spéciaux. 

Parfois  il  arrive  que  les  somites  abdominaux  ont  une  tendance  à 
se  souder,  comme  cela  se  voit  par  exemple  chez  les  crabes,  cette 
soudure  atteint  son  maximum  dans  la  queue  de  la  Limule  qu’on 
considère  aussi  quelquefois  comme  un  appendice  unique  représen- 
tant le  telson. 

Les  palettes  des  fausses  pattes  de  l'avant-dernier  segment  abdo- 
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minai  prennent  parfois  une  grande  extension  et  constituent  ce  qu’on 
appelle  la  queue  dans  l’écrevisse  et  le  liomard. 

L’organisation  interne  des  somites  thoraciques  est  intéressante 
chez  les  Crustacés  munis  d’un  céphalothorax,  le  dernier  segment  est 

imparfaitement  calcifié  et  mobile  sur  celui 
j qui  le  précède  immédiatement.  Les  autres 
sont  fixés  par  la  calcification  des  cloisons 
( intersternales  et  interpleurales  qui  forment 
” des'  murailles  reliées  entre  elles  par  des 
diaphragmes  calcifiés  ou  apodèmes  qui  for- 
ment des  alvéoles  ménageant  un  canal 
sternal  sur  la  ligne  médiane  ventrale,  ca- 
nal qui  sert  à loger  le  système  nerveux  et 

4 l'artère  sternale. 

Les  endosternites  et  les  endopleurites  de 
quelques  pièces  de  la  bouche  prennent  part 
à la  formation  des  alvéoles  thoraciques. 

5 Les  appendices  céphaliques  sont  les 
yeux,  les  antennules,  les  antennes  et  les 
pièces  de  la  bouche  composées  de  six  paires 
d'appendices,  qui  sont  d’avant  en  arrière  : 


1 paire  de  mandibules. 

2 paires  de  mâchoires  (maxilla). 

3 paires  de  pattes  mâchoires  (maxillipèdes). 


\ 

Fig.  158.  — Bouche  de  l’écre- 
visse. 1,  mandibules  ; 2,  3, 


Les  mandibules  présentent  un  rudiment 

d’épipoclite,  les  mâchoires  sont  plus  ou 

mâchoires  (mnxilla)  ; 4,  5,  6,  moins  divisées  et  leurs  pièces  peuvent  dans 
patles-machoires  ( maxilli- 
pèdes)i.  h‘t  première  paire  se  souder  en  une  pièce 

unique,  le  scaphogncithite.  Les  maxillipèdes 
offrent  toujours  une  division  en  deux  branches,  leur  épipodite  porte 
des  branchies. 

On  a donné  d’une  manière  générale  le  nom  de  gnalhites  aux 
appendices  qui  forment  la  bouche  (fîg.  158). 

Tout  un  ordre  de  Crustacés,  celui  des  Agnathidés  ou  Mérostomes 
manque  de  gnalhites,  et  les  pièces  de  la  bouche  sont  formées  par  des 
brosses  en  forme  de  cardes  placées  sur  le  basipodite  des  membres 
ambulatoires. 

Une  autre  sous-classe,  celle  des  Entomostracés,  ne  présente  jamais 
plus  de  trois  paires  de  gnathites  et  n’a  pas  d’appendices  aux  somites 
abdominaux. 

Tels  sont  les  caractères  principaux  de  la  carapace  qui  est  caduque 
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chez  certains  Crustacés  et  se  reproduit  parla  mue,  opération  qui  con- 
siste pour  l’animal  à abandonner  son  ancien  exosquelette  pour 
permettre  à ses  téguments  d’en  sécréter  un  nouveau.  L’accroisse- 
ment résultant  pour  le  Crustacé  de  ce  changement  est  pour  ainsi 
dire  instantané.  Pour  M.  Vitzou,  à l’approche  de  la  mue  toutes  les 
parties  du  corps  emmagasinent  de  la  glucose  qui,  après  la  chute  de 
1 ancienne  carapace,  est  fondue  par  l’eau  qui  pénètre  les  téguments 
et  les  fait  gonfler.  On  attribue  un  rôle  réparateur  qui  n’a  jamais 


Fig.  159.  — Palemon.  1,  antennules;  2,  rostre;  3,  yeux;  4,  endopodite  de  l’antenne; 
5,  exopodite  de  l’antenne;  6,  7,  8,  appendices  ambulatoires;  9,  10,  appendices  nata- 
toires. 


été  démontré  à des  accumulations  calcaires  qui  se  trouvent  dans 
l’estomac  et  qui  sont  connues  sous  le  nom  d’yeux  d’écrevisse,  ce 
Crustacé  étant  pour  ainsi  dire  le  seul  qui  présente  cette  parti- 
cularité. 

Pour  Huxley,  qui  a épuisé  le  sujet  de  l’Écrevisse,  il  faut  considérer 
comme  faisant  partie  de  la  tête  : 

/ Yeux, 
i Antennules. 

-etc Antennes. 

I Mandibules, 
y Deux  pattes-mâchoires. 

Soit  six  somites  correspondants  a ceux  de  la  tête  bien  délimitée 
des  Entomostracés. 

Le  thorax  serait  formé  des  trois  paires  de  maxillipèdes  et  des  cinq 
paires  de  pattes  ambulatoires. 

Dans  plusieurs  espèces  les  pattes  ambulatoires  peuvent  être  trans- 
De  Sède.  20 
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formées  en  pattes  natatoires  ou  être  armées  de  pinces  ou  de  crochets 
destinés  à fouir  dans  le  sable. 

L'appareil  locomoteur  est  sous  la  dépendance  de  l’exosquelette,  il 
se  compose  de  muscles  puissants  striés,  prenant  leur  insertion  sur 
les  anneaux  de  la  carapace  et  des  membres,  quelquefois  même  sur 
des  pièces  internes  plates  comme  celles  que  l'on  rencontre  à l’inté- 
rieur de  la  grosse  pince  des  homards  et  qui  sont  des  tendons  ossi- 
fiés. Les  muscles  de  la  région  abdominale  sont  divisés  en  deux 
séries,  les  extenseurs  dorsaux  et  les  fléchisseurs  ventraux.  Chez 
l’Écrevisse  ces  derniers  sont  très  puissants  et  ont  pour  résultat  de 
faire  nager  l’animal  à reculons  lorqu’il  les  fléchit  sur  l'abdomen, 
mais  il  peut  également  nager  en  avant  à l’aide  de  ses  fausses  pattes 
en  tenant  l’abdomen  dans  l’extension.  Chez  les  Crustacés  organisés 
pour  le  saut,  les  muscles  des  membres  acquièrent  une  grande  puis- 
sance. 

L 'appareil  digestif'  passe  par  toutes  les  phases  qui  séparent  une 
simplicité  absolue  d’une  complication  extrême  ; d’une  manière  gé- 
nérale on  peut  dire  que  la  bouche  donne  accès  dans  un  œsophage 
conduisant  à un  estomac  qui  se  termine  par  un  tube  digestif  droit  et 
un  anus  ventral  débouchant  dans  la  partie  supérieure  du  telson. 
L’estomac  est  rattaché  à la  carapace  du  céphalothorax  par  deux 
muscles,  l’un  antérieur,  l'autre  postérieur.  Dans  les  types  les  plus 
complexes,  tels  que  l’Écrevisse,  il  se  compose  d’une  portion  anté- 
rieure ou  cardiaque  largement  dilatée  et  d’une  portion  pylorique 
rétrécie  sur  laquelle  repose  le  cœur;  la  moitié  antérieure  de  la  por- 
tion cardiaque  est  garnie  de  villosités.  Les  deux  chambres  de  l’es- 
tomac sont  séparées  par  une  pièce  osseuse,  la clent  uro-cardiaque,  qui 
se  dirige  d’arrière  en  avant,  l'animal  étant  placé  dans  la  position 
verticale  et  faisant  face  à l'observateur  ; le  même  élranglement  est 
accentué  en  avant  par  un  repli  de  l’estomac  formant  la  valvule  car- 
dio-py  torique.  Les  muscles  de  l’estomac  s'insèrent,  les  antérieurs  sur 
le  prolongement  de  l'os  uro-cardiaque,  les  postérieurs  sur  un  os 
pylorique  qui  se  trouve  à la  partie  postérieure  du  pylore  et  qui  est 
relié  à l'os  cardiaque  par  une  commissure  transversale.  A l'intérieur 
delà  partie  cardiaque  se  trouvent  deux  grandes  pièces,  les  dents 
cardiaques  latérales,  attachées  à la  partie  antérieure  de  l’estomac  et 
se  dirigeant  en  dedans  à la  rencontre  de  l’os  ptéro-cardiaque  qui 
vient  d’arrière  en  avant.  Ces  pièces  sont  mises  en  mouvement  par 
les  muscles  antérieurs  et  postérieurs. 

L’intestin  s’étend  en  droite  ligne  de  l'orifice  pylorique  jusqu’à, 
l’anus  en  suivant  la  gouttière  dorsale  formée  sur  la  ligne  médiane 
par  les  muscles  extenseurs  cle l’abdomen;  ilest  tantôt  simple,  tantôt 


CRUSTACÉS. 


403 


muni  de  cæcums  ou  de  papilles  internes  et  reçoit  dans  le  voisinage 
du  pylore  les  produits  d'une  glande  volumineuse,  le  foie,  tantôt 
simple,  tantôt  mutilobé. 

11  est  probable  quele  foie  des  Crustacés  offre  une  composition  ana- 
logue à celui  des  mollusques  récemment  étudié  par  M.  Bourqueiot 
qui  a montré  que  cet  organe  ne  répond  pas  au  rôle  spécial  qu’il 
accomplit  chez  les  vertébrés.  C’est  une  sorte  de  glande  digestive  géné- 
rale contenant  à la  fois  de  la  pepsine,  de  ladiastaseet  de  la  ptyaline. 

11  faut  peut-être  rattacher  h l’appareil  digestif  les  glandes  vertes 
qui  contiennent  des  produits  de  désassimilation  et  viennent  aboutir 


Fig.  160.  Anatomie  du  Cancer  menas.  1,  membrane  mère  (le  la  carapace;  2,  cœur; 

3,  artère  ophthalmique  ; 4,  artère  abdominale  ; 5,  branchies  dans  leur  position  naturelle  ; 

6,  branchies  jeu  versées  en  dehors;  7,  voûte  des  flancs  (pleurites);  8,  estomac;  9,  foie. 

à 1 extérieur  par  un  conduit  s’ouvrant  dans  l’article  basilaire  des 
antennes;  ces  glandes  sont  paires  et  situées  en  avant  de  chaque  côté 
de  la  tête. 

L appareil  circulatoire  se  compose  d’une  manière  générale  d’un 
cœur  artériel  dorsal  dont  les  contractions  envoient  le  sang  dans  des 
vaisseaux  dont  les  plus  constants  sont  une  artère  ophthalmique  se  bi- 
furquant à la  partie  céphalique  et  fournissant  de  chaque  côté  les  ar- 
tères des  yeux  et  des  antennules,  deux  aortes  antérieures  passant  au- 
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dessus  de  l’estomac  et  se  rendant  à la  carapace  et  aux'  antennes, 
deux  aortes  hépatiques  se  distribuant  au  foie  et  à l’appareil  génital, 
et  enfin  une  aorte  postérieure  munie  à son  origine  d’un  bourrelet 
et  se  divisant  en  deux  branches,  une  tergale  logée  dans  le  même 
sillon  que  le  tube  digestif,  l’autre  sternale  se  dirigeant  en  avant  et 
passant  entre  les  cordons  de  la  chaîne  ganglionnaire  ventrale  pour 
se  distribuer  à l’abdomen.  Toutes  les  artères  sont  munies  à leur  ori- 
gine de  valvules  qui  empêchent  le  sang  de  refluer  vers  le  cœur. 

Le  sang  artériel,  après  avoir  parcouru  des  vaisseaux  parfois  très 
petits  comme  ceux  de  la  Limule  qui  sont  presque  capillaires,  se 
répand  dans  la  cavité  générale.  De  là  il  passe  dans  des  veinules 
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Fig.  161.  — Circulation  du  Homard.  1,  cœur;  2,  3,  artères;  4,  sinus  veineux  ; 5,  branchies. 

qui  le  conduisent  à un  vaisseau  collecteur  veineux  généralement 
ventral.  Ce  collecteur  amène  le  sang  dans  les  branchies,  là  l'héma- 
tose se  produit  et  le  sang  oxygéné  retourne  au  cœur  par  les  veines 
branchiales.  11  ne  pénètre  pas  directement  dans  le  cœur,  mais 
dans  une  poche  ou  péricarde  qui  entoure  celui-ci.  Le  sang  oxygéné 
pénètre  du  péricarde  dans  le  cœur  par  des  ouvertures  munies  de 
valvules  s’ouvrant  de  dehors  en  dedans,  de  sorte  qu’à  chaque  systole 
du  cœur  envoyant  le  sang  dans  les  artères,  le  sang  oxygéné  du  pé- 
ricarde vient  remplacer  celui  qui  vient  d’être  lancé  dans  le  torrent 
circulatoire.  Chez  la  Limule,  le  péricarde  manque  et  le  sang  veineux 
revient  directement  au  cœur.  11  ne  manque  donc  à cet  appareil  que 
des  capillaires  pour  constituer  un  système  circulatoire  complet  et  clos. 

Cette  description  générale  s’applique  aux  Crustacés  munis  d’un 
appareil  branchial.  Chez  l’Écrevisse  il  y a dix-huit  branchies  de  chaque 
côté;  une  latérale  s’insérant  directement  sur  la  paroi  thoracique  ou, 
pleurobranchie  ; chaque  membre  thoracique  et  les  deux  derniers 
maxillipèdes  portent  chacun  une  podobranchie,  à l’exception  de  la 
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dernière  paire  de  pattes  ambulatoires  qui  n’en  porte  pas,  ce  qui  fait 
six  podobrcinchies.  Les  onze  autres  arthrobranchies  sont  fixées  par 
paires  aux  quatre  pattes  ambulatoires  antérieures,  le  deuxième 
maxillipède  n’en  porte  qu’une,  de  sorte  que  pour  chaque  côté  les 
appendices  portent  : 


2e  maxillipède 1 podobranchie  1 arthrobranchie 

3e  — \ — 2 — 

lr0  paire  ambulatoire. .. . 1 — 2 — 

2®  -,  - . . , . 1 — — 2 - 

3e  — — 1 — 2 — 

4°  — — 1 — 2 — 


plus  la  pleurobranchie. 


6 


il 


Total  : 18 


L’eau  sort  de  la  cavité  branchiale  par  un  entonnoir  antérieur  al- 
ternativement ouvert  et  fermé  par  les  mouvements  du  scciphogna- 
thite. 

Chez  les  Crustacés  Edriophthalmes  dépourvus  de  branchies,  le  sang 
veineux  s’oxygène  dans  les  articles  coxaux  des  appendices  fort  élar- 
gis qui  portent  des  branchies  tubuleuses.  Il  existe  un  sinus  collecteur 
veineux  qui  envoie  le  sang  dans  les  pattes  d’où  il  retourne  artéria- 
lisé  dans  le  péricarde.  Le  cœur  dans  ce  cas  est  souvent  linéaire.  La 
circulation  de  ces  êtres  à été  éludiéeparM.  Delage  qui  y a découvert 
un  anneau  artériel  péribuccal  et  un  système  prénervien  qui  té- 
moigne d’une  certaine  connexité  entre  le  parcours  des  nerfs  et  celui 
des  artères,  connexité  qui  atteint  son  maximum  chez  la  Limule  dont 
les  nerfs  cheminent  à l’intérieur  même  des  artères. 

Signalons  encore  un  autre  mode  respiratoire  découvert  également 
par  M.  Delage  chez  les  Mysis.  Ces  Crustacés  n’ont  pas  de  branchies 
proprement  dites,  mais  leur  bouclier  céphalique  est  tapissé  à l’inté- 
rieur par  un  tissu  réticulé  comparable  à celui  qui  constitue  les 
branchies  fenêtrées  des  Ascidiens  et  dans  l'intérieur  duquel  se  fait 
l’hématose. 

Chez  les  Copépodes,  qui  sont  les  plus  inférieurs  des  Entomostracés, 
on  ne  connaît  ni  cœur,  ni  vaisseaux,  ni  organes  respiratoires. 

Le  système  nerveux  se  compose  chez  les  Crustacés  les  plus  parfaits 
de  deux  ganglions  cérébroïdes  situés  en  avant  de  l’œsophage  et  d’une 
double  chaîne  ventrale  contenue  dans  le  canal  sternal.  Les  ganglions 
cérébroïdes  innervent  les  yeux,  les  antennules  et  les  antennes.  Deux 
longs  connectifs  unissent  les  ganglions  cérébroïdes  à la  première 
paire  de  ganglions  thoraciques  et  forment  ainsi  une  sorte  de  collier 
œsophagien. 

La  chaîne  ventrale  est  formée  de  six  paires  de  ganglions  tliora- 
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ciques  et  de  six  paires  de  ganglions  abdominaux  accolés  les  uns  aux 
autres.  Le  premier  innerve  les  six  paires  d’appendices  buccaux  et 
l’œsophage.  A partir  de  là,  une  paire  de  ganglions  correspond  à 
chaque  somite.  Nous  avons  vu  que  les  commissures  longitudinales 
entre  le  troisième  et  le  quatrième  appendice  ambulatoire  sont  écar- 
tées par  le  passage  de  l’artère  sternale.  La  sixième  paire  de  gan- 
glions abdominaux  innerve  le  telson.  On  peut  en  outre  distinguer 
un  système  nerveux  sympathique  naissant  des  longues  commis- 
sures qui  joignent  les  ganglions  cérébroïdes  à la  première  paire  des 
ganglions  thoraciques. 


1 


Fig.  102.  — Appareil  respiratoire  du  Pulemon.  1,  rostre;  2,  antennules;  3,  antennes; 

4,  branchies. 

Dans  le  voisinage  de  l’œsophage,  ces  commissures  s’épaississent 
et  envoient  des  filets  à l’estomac,  à la  bouche  et  au  foie.  La  branche 
qui  se  rend  à la  bouche  est  reliée  par  une  commissure  aux  gan- 
glions cérébroïdes. 

Chez  les  Crabes,  le  système  nerveux  est  condensé  en  une  grosse 
masse  étalée  d’ou  partent  tous  les  nerfs  ; la  chaine  ventrale  est  peu 
développée. 

Chez  la  Limule,  les  ganglions  cérébroïdes  sont  situés  très  eiT 
avant  et  les  deux  premières  longues  commissures  sont  reliées  entre 
elles  par  d’autres  commissures  transversales. 

Les  organes  des  sens  ne  sont  pas  tous  connus,  chez  les  Crustacés 
supérieurs  on  a bien  étudié  les  appareils  de  la  vue  et  de  l’audition. 

L’œil  des  Crustacés  est  un  œil  composé  limité  par  une  cornée  qui 
dépend  du  tégument.  La  cornée  est  divisée  en  un  grand  nombre  de 
facettes  correspondant  à un  tube  radial  qui  est  morphologiquement 
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un  œil  simple;  de  chaque  facelte  part  un  cône  cristallin  terminé  par 
un  fuseau  si  lié  dans  lequel  s'épanouit  sans  doute  un  lilel  nerveux. 
Mais  comme  on  n’a  pas  trouvé  de  membrane  analogue  à la  rétine,  on 
a été  amené  à penser  que  le  cône  cristallin  transformait  directe- 
ment l'impression  lumineuse  en  une  sensation  nerveuse. 

En  partant  de  cette  idée,  J.  Muller  a établi  sa  théorie  séduisante 
de  la  vision  en  mosaïque. 

Dans  cette  théorie,  on  suppose  que  chaque  tube  oculaire  n’est  im- 
pressionné que  par  les  sources  lumineuses  qui  se  trouvent  dans  le 
prolongement  de  son  axe.  Le  phénomène  de  la  vision  serait  alors 
complexe  et  composé  de  deux  sensations,  l’une  objective  indiquant  à 
l’animal  les  parties  d’un  objet  situées  dans  le  prolongement  de  tel 
ou  tel  tube,  l’autre  subjective  par  laquelle  l’animal  mesurant  la  dis- 
tance angulaire  de  ces  parties  restitue  à l’objet  ses  formes  et  ses  di- 
mensions. 

Ajoutons  que  certains  Crustacés  portent  des  yeux  simples  compa- 
rables aux  ocelles  des  insectes. 

Les  autres  organes  des  sens,  à part  ceux  de  l’ouïe,  sont  assez  mal 
déterminés.  Chez  les  formes  larvaires,  certains  Nauplius  possèdent 
des  rudiments  d’antennes  qui  peuvent  être  considérés  comme  tac- 
tiles. Certains  poils  des  membres  doivent  sans  doute  présider  au 
tact,  mais  nous  ne  connaissons  rien  de  bien  certain  à cet  égard. 

On  a signalé  des  poils  particuliers,  très  renflés,  qui  se  trouvent  à 
la  base  des  antennules  de  l’Écrevisse,  comme  des  organes  olfactifs. 

Les  organes  auditifs  sont  logés  chez  l’Écrevisse  dans  le  coxopodite 
des  antennules.  Ils  se  composent  d’un  sac  à otolithes  communi- 
quant avec  l’extérieur  par  une  membrane  qu’on  pourrait  appeler 
tympanique,  membrane  recouverte  de  poils  raides  qui  reçoivent  de 
l’eau  les  vibrations  sonores  et  les  transmettent  au  cerveau  par  l’in- 
termédiaire des  nerfs  qui  aboutissent  à cet  appareil. 

Chez  les  My^is,  l’appareil  auditif  est  placé  dans  les  appendices  di- 
latés du  dernier  somite  abdominal,  appendices  qui  constituent  ce 
qu’on  appelle  communément  la  queue  de  l’animal. 

A l’exception  des  Cirrbipèdes  et  d’un  ordre  nouveau,  celui  des  Ken- 
trogonides  qu’il  y a lieu  d’établir  après  les  expériences  de  M.  Delage 
sur  la  sacculine,  tous  les  crustacés  sont  dioïques. 

La  séparation  des  sexes  amène  parfois  un  certain  dimorphisme 
sexuel  qui  s’accentue  surtout  dans  les  formes  dont  les  femelles  sont 
parasites.  Chez  l’Écrevisse  et  en  général  dans  les  formes  supérieures, 
les  ovaires  débouchent  par  deux  oviductes  dans  l’article  basilaire 
de  la  troisième  paire  de  pattes  ambulatoires  ; chez  certains  Bra- 
chyoures,  l’orifice  génital  femelle  est  situé  sur  les  plaques  sternales. 
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Les  formes  inférieures  des  Crustacés  sont  remarquables  par  la 
présence  de  sacs  ovigères  spéciaux,  dans  lesquels  se  développent 
les  œufs. 

Les  testicules  des  mâles  sont  tantôt  simples,  tantôt  ramifiés,  et 
aboutissent,  chez  l'Écrevisse,  par  des  canaux  déférents  pelotonnés 
dans  l’article  basilaire  de  la  cinquième  paire  de  pattes  ambulatoires. 
Les  spermatozoïdes  portent  de  nombreux  cils  assez  longs  et  dispo- 
sés autour  d’un  disque  central  comme  les  rayons  d’une  roue.  Ils 
sont  en  général  agglomérés  dans  une  substance  blanchâtre  et  molle 
qui  donne  aux  canaux  déférents  l’apparence  de  gros  filaments  ver- 
miculés. 

Enfin,  les  appendices  peuvent  servir  chez  les  mâles  d’organes  co- 
pulateurs  et  se  modifier  à cet  effet.  Chez  les  Copépodes,  les  antennes 
jouent  ce  rôle,  tandis  que  chez  l’Écrevisse  l’appendice  du  premier 
segment  abdominal  est  disposé  en  forme  de  gouttière. 

L 'Embryogénie  des  Crustacés  a jeté  un  grand  jour  sur  les  affinités 
des  êtres  qui  constituent  celte  grande  classe  et  a servi  de  base  aux 
classifications  modernes.  Cependant  un  grand  nombre  de  points 
sont  restés  en  litige,  comme  on  le  verra  lorsque,  nous  chercherons  à 
former  des  groupes  naturels. 


La  segmentation  de  l’œuf  est  inégale  et  partielle.  Une  aire  germi- 
native relativement  fort  petite  donne  naissance  au  jeune  Crustacé, 
tandis  que  l'œuf  contient  un  vitellus  nutritif  considérable. 

La  partie  périphérique  de  l’œuf  qui  formera  l’exoderme  se  creuse 
au  niveau  de  l’aire  germinative  et  forme  une  invagination  dont  la 
paroi  interne  sera  le  mésoderme.  Cette  invagination  correspond 
chez  l’Écrevisse  au  pédoncule  par  lequel  l'œuf  est  fixé  sur  les  rames 
natatoires  de  la  mère. 
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On  n’a  pas  bien  nettement  observé  la  présence  d’un  mésoderme. 
Cependant,  d’après  Giard,  il  existe  quelquefois  un  pseudo-méso- 
derme né  de  la  délamination  de  l’endoderme. 

Le  tube  digestif  se  forme  le  premier,  puis  apparaissent  les  mem- 
bres, qui  se  montrent  constamment  sous  forme  de  trois  paires  de 
mamelons  terminés  par  des  touffes  de  poils  ; en  même  temps  se 
forme  un  œil  médian.  Sous  cette  forme  l’embryon  peut  être  mis  en 
liberté  sous  le  nom  de  Nauplius. 

Chez  la  plupart  des  Crustacés  inférieurs,  ou  plutôt  pour  spécifier 
le  fait  d’une  manière  précise,  chez  les  Lnlomostracés,  les  Nauplius 
acquièrent  une  vie  indépendante  et  passent  par  diverses  métamor- 
phoses tantôt  progressives,  tantôt  régressives  pour  arriver  à l’état 
adulte. 


Fig-.  1G4.  — Nauplius. 


Les  Malacostracés,  Edriophlhalmes  et  Podophthalmes  ne  passent 
pas  par  la  phase  Nauplius,  mais  présentent  seulement  un  stade 
embryonnaire  qu’on  peut  considérer  comme  équivalent. 

Leur  développement  se  continue  dans  l’œuf  d’où  ils  sortent  soit 
sous  forme  de  zæa , soit  dans  un  état  encore  plus  parfait  et  plus 
voisin  de  l'état  adulte,  comme  cela  arrive  pour  les  jeunes  Écrevisses 
qui  diffèrent  peu  de  leurs  parents.  Les  larves  de  certains  Macroures 
sont  connues  sous  le  nom  de  phyllosome,s  et  ont  été  prises  pendant 
longtemps  pour  des  espèces  particulières. 

Nous  allons  étudier  maintenant  les  types  principaux,  et  des  no- 
tions acquises  nous  chercherons  à déduire  une  bonne  classitication. 

Entomostracés.  — Copépodes.  — Les  Copépodes  sont  les  Crusta- 
cés qui  se  rapprochentle  plus  de  la  forme  nauplienne,  ils  n’ont  jamais 
plus  de  trois  paires  d’appendices  buccaux,  une  paire  de  mandibules 
et  deux  paires  de  mâchoires  ; le  corps  présente  en  général  ijn  ren- 
flement antérieur;  il  est  nettement  articulé.  Ces  êtres  possèdent  des 
antennes  généralement  longues,  un  œil  souvent  médian,  et  quatre 
ou  cinq  paires  d’appendices  biramés.  Les  femelles  portent  des  sacs 
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ovigères.  Le  dernier  somite  est  généralement  terminé  par  un  ap- 
pendice fourchu. 

Le  type  des  Copépodes  est  le  Cyclops  dont  les  organes  internes 
sont  fort  simples  ; le  tube  digestif  est  dépourvu  d’appendices,  il  n’y 
a pas  d’appareil  circulatoire  et  les  organes  sexuels  avec  leurs  an- 
nexes occupent  la  plus  grande  partie  du  renflement  antérieur  du 
corps.  Ils  dérivent  directement  d’un  Nauplius. 


Les  Cyclops  vivent  dans  l’eau  douce,  il  y a des  types  marins  que 
nous  étudierons  dans  la  classification. 

Pour  certains  auteurs,  les  Copépodes  ainsi  définis  forment  un 
sous-ordre,  celui  des  Eucopépodes,  tandis  qu’on  rattache  à l’ordre 
entier  des  formes  parasites  passant  également  par  l’état  de 
Nauplius. 

Cependant  les  formes  de  ces  Copépodes  dégradés  sont  si  spéciales 
qu’on  peut  légitimement  en  faire  un  ordre  particulier,  celui  des 
Épizoaires  correspondant  pour  partie  avec  la  grande  division  qu’a- 
vait adoptée  M.  Milne-Edwards  en  en  faisant  une  sous-classe  de 
suceurs  dans  laquelle  il  rangeait  en  outre  les  Pycnogonides  que 
nous  classons  aujourd’hui  parmi  les  Arachnides  pour  des  raisons 
qui  seront  développées  plus  loin. 


Fig.  165.  — Cyclops. 
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Epizoaires.  — Chez  ces  êtres,  les  antennes  postérieures  et  les  pat- 
tes-mâchoires sont  transformées  en  appareils  fixateurs,  tandis  que 
les  mandibules  affectent  la  forme  de  stylets  perforateurs.  Chez  les 
Lernêens , les  rames  natatoires  sont  encore  visibles,  mais  chez  les 
Chondrachanthides  elles  disparaissent  presque  complètement.  Le 
dimorphisme  sexuel  est  très  accentué,  les  males  sont  très  petits  et 
libres  tandis  que  les  femelles  fixées  par  le  para- 
sitisme acquièrent  un  grand  développement.  Les 
œufs  sont  pondus  dans  des  sacs  et  donnent  nais- 
sance à des  Nauplius  qui  se  fixent  après  avoir  subi 
une  première  métamorphose. 

Les  Ergasilides  constituent  un  type  de  passage 
entre  les  Copépodes  et  les  Épizoaires.  Elles  ressem- 
blent à des  Cyclops  et  sont  mobiles,  seulement  leur 
seconde  paire  d'antennes  est  transformée  en  cro- 
chets et  leur  bouche  organisée  pour  la  succion. 

Leurs  pattes  biramées  sont  bien  développées  et 
elles  peuvent  nager  librement.  Elles  se  trouvent 
souvent  sur  les  branchies  des  poissons  de  la  fa- 
mille des  Cyprinoïdes, 

Le  plus  haut  degré  de  dégradation  est  atteint 
par  les  Chondrachanthides,  parasites  des  bau- 
droies dont  les  antennes  postérieures  sont  munies  Épizoaires.  Caligus. 
de  crochets;  les  mâchoires  sont  réduites  à des 
mamelons  portant  un  petit  nombre  desoies,  tandis  que  le  corps  est 
recouvert  de  saillies  cutanées  qu’on  a appelées  élytres  et  qui  sont 
presque  semblables  à celles  des  Chœtopterus,  Annélides  polychœles 
remarquables  par  le  polymorphisme  de  leurs  somites. 

Nous  pouvons  faire  rentrer  dans  cet  ordre  des  Épizoaires,  les 
Arcjulides  dont  les  formes  extérieures  se  rapprochent  de  celles  des 
Copépodes.  En  outre  des  glandes  il  venin  situées  à la  base  des  man- 
dibules transformées  en  stylets,  les  patles-mâchoires  sont  transfor- 
mées en  ventouses  et  les  pattes  biramées  pluri-articulées  et  très longues 
rappellent  celles  des  Cirrhipèdes.  Cependant,  l’organisation  intérieure 
des  Argulides  est  caractérisée  par  la  présence  d’un  système  circula- 
toire et  d’un  cœur  sans  péricarde  ; l’hématose  se  fait  également  à la 
surface  du  bouclier  céphalothoracique  et  dans  les  lames  de  la 
nageoire  caudale.  L’œil  estmédianet  trilobé.  Les  Argulides  (poux  des 
poissons)  peuvent  être  considérés  comme  des  Phyllopodes  dégradés. 

Ostracodes.  — LesOstracodes  ont  le  corps  comprimé  latéralement 
et  renfermé  dans  une  carapace  bivalve  que  nous  avons  considérée 
comme  formée  par  la  soudure  des  pièces  pleurales.  Les  deux  valves 
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de  cette  carapace  sont  réunies  par  un  ligament  élastique,  l’abdomen 
est  très  grêle,  il  peut, ainsi  que  les  membres,  faire  saillie  hors  de  la 
coquille  pendant  la  locomotion  et  sert  de  point  d’appui  à l’animal 
en  même  temps  qu’il  est  armé  de  crochets  défensifs.  Les  deux  paires 
d’antennes  antérieures  servent  à la  natation  et  sont  terminées  par 
des  soies.  Il  y a trois  paires  d’appendices  buccaux,  mandibules  et 
mâchoires  rarement  adaptés  à la  succion. 

Il  n’y  ajamais  plus  de  sept  paires  d’appendices  en  y comprenant 
les  antennes  et  les  pièces  de  la  bouche,  le  cœur  manque  quelquefois, 
la  respiration  généralement  cutanée  est  peut-être  aidée  parles  fila- 
ments des  pattes,  chez  les  Cypridines  il  y a de  véritables  tubes 
branchiaux  situés  sous  la  coquille,  l’œil  est  unique  et  médian. 


Fig.  107.  — Daphnia. 


Le  type  des  Oslracodes  est  le  Cypris  qui  vit  dans  l'eau  douce.  Il  y 
a des  Ostracodes  marins,  parmi  lesquels  il  faut  citer  les  Cythérides, 
dont  on  connaît  plusieurs  formes  fossiles,  ces  êtres  passent  par  la 
phase  Nauplius  et  atteignent  l'état  adulte  après  quelques  métamor- 
phoses. Les  mâles  présentent  des  appendices  copulateurs,  les  femel- 
les pondent  leurs  œufs  sur  les  plantes  aquatiques  ou  les  conservent 
entre  les  valves  de  leur  coquille,  elles  n’ont  pas  de  sacs  ovigères  ex- 
térieurs comme  ceux  des  Gopépodes  et  des  Épizoaires. 

Phyllopodes.  — Ce  sont  des  Crustacés  construits  sur  le  plan  général 
que  nous  avons  exposé  au  commencement  de  cette  étude,  leur  corps 
est  nettement  segmenté,  muni  d’appendices  souvent  nombreux  et 
foliacés  remplissant  le  rôle  d’organes  respiratoires.  La  carapace  peut 
couvrir  une  partie  du  corps,  laissant  libre  les  somites  postérieurs 
( Apus ) ou  bien  couvrir  le  corps  tout  entier  (Daphnie).  Cette  disposé 
tion  a amené  la  division  des  Phyllopodes  en  deux  sous-ordres, 
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Bratichiopodcs  et  Cladocères.  Chez  ces  derniers  la  tête  seule  est  dis- 
tincte. 

L’estomac  présente  des  cæcums  hépatiques.  Le  système  nerveux 
est  bien  développé.  Le  cœur  manque  de  péricarde,  l'hématose  se 
fait  dans  les  appendices  plus  ou  moins  foliacés  des  somites  abdomi- 
naux. Les  yeux  sont  tantôt  simples,  tantôt  composés,  parfois  môme 
uniques  et  médians.  Il  est  probable  que  les  glandes  qu’on  a appelées 
glandes  de  la  coque  et  qui  débouchent  à l’extérieur  par  un  conduit 
particulier  sont  des  organes  excréteurs.  Le  dimorphisme  sexuel  est 
parfois  assez  accentué,  les  mâles  sont  plus  petits  et  plus  rares  que 
les  femelles  qui  pondent  des  œufs  dits  œufs  d’été  qui  se  développent 
parthénogénétiquement  et  donnent  naissance  à des  femelles  dont 
le  développement  est  direct  tandis  que  les  œufs  fécondés  produisent 
des  Nauplius  qui  se  transforment  ensuite  ; la  plupart  des  Phyllopodes 
habitent  les  eaux  douces.  On  a signalé  certains  cas  d’hermaphro- 
disme chez  quelques  cladocères. 

Mérostomrs.  — A l’exemple  de  M.  Milne-Edwards  nous  placerons 
ici  les  Mérostomes  qui  comprennent  les  Euryplérides  et  les  Trilobites 
fossiles  ainsi  que  la  Limule  actuellement  vivante  et  connue  sous  le 
nom  de  crabe  des  Moluques. 

La  place  de  ces  êtres  dans  la  classe  des  Crustacés  est  vivement 
contestée. 

On  sait  peu  de  chose  de  l’organisation  interne  des  Euryptérides 
et  des  Trilobites,  cependant  d’après  les  coupes  de  Walcott  on  peut 
admettre  que  ces  Crustacés  manquaient  d’antennes  et  d’antennules, 
que  leur  face  ventrale  était  formée  d’arcs  sternaux  assez  minces 
séparés  les  uns  des  autres  par  un  tégument  membraneux  et  que  les 
pièces  de  la  bouche  n’étaient  pas  différenciées. 

D'après  ce  que  nous  savons  des  Limules  par  les  travaux  de  M.  A. 
Milne-Edwards  et  de  Packard,  ces  êtres  n’ont  pas  de  pièces  buccales 
spéciales,  leur  corps  tout  entier  à l’exception  du  telson  est  recouvert 
par  un  bouclier  général  portant  des  yeux  composés  à la  face  supé- 
rieure et  des  ocelles  à la  face  inférieure. 

Les  membres  antérieurs  ont  l’aspect  des  pattes  ambulatoires  des 
crustacés  supérieurs.  Les  deux  premières  paires  sont  situées  en  avant 
de  la  bouche  et  peuvent,  dans  une  certaine  mesure,  représenter  les 
antennules  et  les  antennes,  bien  qu’elles  soient  terminées  par  des 
pinces  didactyles. 

Il  y a en  tout  huit  paires  d’appendices  dans  la  portion  qu’on  peut 
comparer  au  céphalothorax  des  Décapodes.  Toutes  ces  pattes  sauf 
la  huitième  paire  présentent  des  exopodites  armés  de  pointes  qui 
jouent  le  rôle  d’appareil  masticateur.  L’endopodite  de  la  huitième 
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paire  forme  une  grande  foliacée  mobile  qui  recouvre  toutes  les 
lames  natatoires  des  appendices  suivants  et  qui  a été  pour  cela  ap- 
pelée opercule. 

Il  y a cinq  somiles  abdominaux  portant  comme  appendices  des 
lames  branchiales.  Le  cœur  est  privé  de  péricarde  comme  chez  les 
Phyllopodes,le  système  circulatoire  est  très  net  et  les  vaisseaux  très 
ramifiés;  les  artères  envoient  le  sang  dans  toutes  les  parties  du  corps, 
ce  sang  est  ensuite  recueilli  par  un  large  sinus  veineux  ventral  qui 
l’envoie  aux  lames  respiratoires  où-  se  fait  l’hématose; de  ces  lames 
il  est  directement  ramené  au  cœur. 

Le  système  nerveux  est  composé  d’un  collier  œsophagien  dont  les 
ganglions  cérébroïdes  sont  libres;  mais  dont  les  parties  inférieures 
sont  reliées  par  trois  commissures  transversales.  Une  partie  du  sys- 
tème nerveux  est  logé  dans  l'intérieur  même  des  artères,  il  estalors, 
d’après  Packard,  enveloppé  d’un  névrilemme  spécial. 

Pour  le  même  auteur  laLimule  passe,  pendant  son  évolution  ern- 
bryogénique,  par  une  phase  naup  tienne,  suivie  d’un  stade  sub-zoea 
et  d’un  stade  trilobite  dans  lequel  le  telson  n’est  pas  encore  déve- 
loppé; ces  différentes  transformations  ont  lieu  dans  l’œuf. 

En  somme  il  y a de  grandes  analogies  entre  les  LimuIesetlesPhyl- 
lopodes,  surtout  au  point  de  vue  de  l'appareil  respiratoire,  et  nous 
pouvons  les  considérer  comme  un  type  supérieur  dérivé  directement 
des  Àpus,  bien  qu’il  ne  réponde  pas  absolument  au  type  Entomos- 
tracé  caractérisé  principalement  par  le  stade  embryonnaire  nauplien 
et  par  la  présence  de  trois  paires  d'appendices  buccaux. 

On  a tour  à tour  donné  à l’ordre  que  nous  considérons  les  noms 
d’ordre  des  Mérostomcs,  des  Pœcilopodes  et  des  Xiphosures,  noms  qui 
s’expliquent  suffisamment  par  l’étymologie. 

On  a fait  de  ces  êtres  une  sous-classe  spéciale,  celle  des  Agnathidés, 
tandis  que  Packard  en  fait  une  autre  sous-classe,  celle  des  Paléocha- 
rides  qui  contient  les  Euryptérydes,  les  Trilobites  et  les  Xiphosures. 

Cirrhipèdes.  — Les  êtres  appartenant  à l’ordre  des  Cirrhipèdes 
se  caractérisent  par  des  particularités  qui,  tout  en  permettant  de  les 
joindre  à la  sous-classe  des  Entomoslracés,  n’en  font  pas  moins  un 
ordre  très  disparate.  On  y a en  effet  déversé  tous  les  crustacés  her- 
maphrodites sans  tenir  compte  des  grandes  différences  qu’ils  pré- 
sentent, heureux  de  leur  trouver  un  caractère  commun,  la  phase 
nauplienne  suivie  de  la  phase  cyprienne. 

Les  Cirrhipèdes  proprement  dits  sont  représentés  par  les  Anatifes 
et  les  Baleines,  dont  les  larves  cypriennes  présentent  le  caractère 
commun  de  se  fixer  par  la  tête  à l’aide  de  la  sécrétion  des  glandes 
spéciales,  les  glandes  cémentaires,  qui  débouchent  dans  l’article  ba- 
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silaire  des  anlennules.  Chez  les  Lépadides,  la  partie  correspondant 
au  cou,  c'est-à-dire  séparant  la  tête  du  reste  du  corps,  s allonge 
souvent  dans  des  proportions  très  grandes  pour  former  ce  qu  on 
appelle  le  pédoncule  de  l’animal. 

Pendant  longtemps  on  a,  à cause  delà  calcification  des  téguments, 
placé  les  Anatifes  parmi  les  Mollusques  multi valves.  La  connais- 
sance de  l’état  larvaire  nauplien  et  cy.prien  les  a fait  ranger  parmi 
les  Crustacés.  Les  pattes  branchiales  les  font  ressembler  au  cypris; 
elles  sont  au  nombre  de  six  paires  répondant  à la  part  ie  thoracique; 


un  cirrhe  abdominal  terminant  le  dernier  somite  remplit  le  rôle 
d’organe  auto-copulateur. 

La  tète  conserve  des  appareils  masticateurs,  mais  la  seconde 
paire  d’antennes  est  généralement  absente. 

11  existe  sur  la  carapace  généralement  cinq  plaques,  une  dorsale 
impaire  recourbée,  la  canna  correspondant  à peu  près  au  tergum, 
et  deux  paires  latérales  triangulaires,  les  plus  voisines  du  pédoncule, 
les  scuta,  les  autres  postérieures,  les  terga ; ces  deux  paires  peuvent 
être  morphologiquement  comparées  aux  pleurons. 

Ces  pièces  peuvent  se  multiplier  chez  plusieurs  espèces  jusqu’à 
former,  chez  le  Xiphobalanus,  un  anneau  fermé  autour  de  la  tète, 
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c’est-à-dire  ail  point  d’attache  du  pédoncide,  le  corps  conservant  les 
somites  caractéristiques.  Si  l’on  suppose  que  le  pédoncule  se  raccour- 
cisse jusqu’à  faire  entrer  le  corps  dans  l’intérieur  de  l'anneau  cal- 
caire péribuccal,  on  passe  sans  difficulté  du  type  anatife  au  type 
balane,  dans  lequel  la  carina  disparaît. 

Le  genre  Scalpellum  est  caractérisé  par  un  pédoncule  écailleux  et 
par  un  dimorphisme  sexuel  analogue  à celui  que  nous  avons  ob- 
servé clies  les  Copépodes  dégradés,  les  mâles  libres  des  scalpellums 
sont  fixés  sur  le  corps  des  femelles  comme  des  parasites.  Le  système 
nerveux  est  formé  d’un  ganglion  cérébroïde  pair  et  d'une  chaîne 
ventrale  de  cinq  paires  de  ganglions. 

On  peut  considérer  les  Cirrliipèdes  comme  des  Ostracodes  dégé- 
nérés par  le  parasitisme. 

Kentrogonidcs. — Nous  ferons  avec  M.  de  Lacaze-Duthiers  etM.  Dé- 
luge un  ordre  spécial  des  êtres  dont  on  avait  fait  le  sous-ordre  des 
Rhizocéphales,  dépendant  de  l’ordre  des  Cirrliipèdes.  Les  types  actuel- 
lement connus  sont  le  Peltogaster  et  la  Sacculine , parasites  des 
Pracures  et  des  Crabes.  L’histoire  de  la  Sacculine  vient  d’être  révé- 
lée  par  les  recherches  admirables  de  M.  Delage. 

La  Sacculine  se  présente  sous  forme  d’un  sac  ovoïde  pédonculé 
fixé  sur  l'abdomen  des  Crabes.  Ce  petit  sac  réniforme  devient  à un 
moment  donné  violacé  et  met  eu  liberté  des  nauplius  qui  ont  été 
observés  pour  la  première  fois  par  Caviolini  en  1787  et  nommés  par 
cet  auteur  monoculus.  L’étude  de  ces  êtres,  reprise  par  Giard  et 
Lilljéborg,  fit  connaître  la  véritable  symétrie  de  la  Sacculine  dont  le 
plan  est  perpendiculaire  au  plan  de  symétrie  bilatérale  du  Crabe. 
Giard  découvrit  l'hermaphrodisme  et  les  testicules,  Fritz  Muller  vit  le 
nauplius  du  Peltogaster  se  transformer  en  larve  cyprienne;  on  savait 
en  outre  que  le  pédoncule  émettait  dans  tous  les  tissus  de  l’hôte 
de  longues  racines  minces  perforant  les  tissus,  particularité  qui 
avait  fait  donner  à ces  êtres  le  nom  de  Rhizocéphales.  M.  Delage  a 
découvert  la  larve  cyprienne  de  la  Sacculine,  il  a constaté  qu’elle  se 
fixe  pendant  Ja  nuit  à un  poil  de  l’abdomen  du  Crabe,  puis  sa  partie 
antérieure  sécrète  un  tube  perforateur  qui  pénètre  dans  l’intérieur 
de  l’animal.  La  larve  de  la  Sacculine  s’injecte  elle-même  au  travers 
de  ce  tube  et  devient  par  ce  fait  un  véritable  Endoparasite,  ses  mem- 
bres se  transforment  en  longs  suçoirs  filamenteux  munis  d’ostioles 
à leur  extrémité  ; plus  tard  se  développe  le  sac  externe  qui  porte  les 
organes  génitaux.  Il  faut  peut-être  rapprocher  de  ce  type  la  Laura 
gerardiæ,  petit  crustacé  parasite  qui  vit  dans  une  poche  enfoncée 
dans  le  sarcosome  des  Gerardia  et  qui  suce  les  tissus  de  son  hôte. 
La  Laura  a été  étudiée  par  M.  de  Lacaze-Duthiers,  son  tube  digestif 
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est  très  gros,  mais  ne  paraît  pas  présenter  d’anus,  il  est  accompagné 
d une  glande  hépatique.  L’appareil  de  la  circulation  est  fort  net. 
Les  sacs  ovigères  occupent  l’intérieur  du  kyste,  les  organes  mâles 
sont  situés  dans  les  pattes.  Le  kyste  envoie  des  prolongements 
rhizoïdes  dans  les  tissus  de  la  Gerardia.  Les  embryons  sortent  de  la 
poche  à l’état  de  nauplius. 


Fig.  169.  — 1,  Nauplius  de  Noto  elphys'j  2,  femelle  ; 3,  développement  des  balanes  ; 

4,  5,  6,  7,  les  différentes  phases,  en  passant  par  la  forme  cyprienne. 

Nous  réunirons  les  ordres  que  nous  venons  d’étudier  en  une  sous- 
classe,  celle  des  Entomostracés,  caractérisée  par  la  présence  d’un 
appareil  masticateur  n’ayant  jamais  plus  de  trois  paires  d’appen- 
dices, mandibules  et  mâchoires.  Les  êtres  de  celte  sous- classe  n’ont 
jamais  de  branchies  nettement  différenciées  et  tous,  saufles  Méros- 
tomes,  passent  par  la  phase  nauplius,  on  peut  établir  leurs  relations 
dans  le  tableau  suivant  : 


De  Sède. 


27 
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Mérostomes. 

Phyllopodes. 


Ostracodes. 




-<D 

c 

ÇJ 

"O 

O 

Cirrhi 

pèdes 

Épizoaires. 


Kentroffonides. 


l 

lintomoNtracéM. 


Malacostracés.  — Les  Malacostracés  constituent  la  seconde 
sous-classe  des  Crustacés  qu’on  pourrait  appeler  crustacés  supé- 
rieurs. Ils  se  rapprochent  en  effet  du  type  général  que  nous  avons 
étudié  et  peuvent  se  diviser  en  deux  légions,  celle  des  Édriophthalmes 
et  des  Podophthalmes,  suivant  que  leurs  veux  ne  sont  pas  ou  sont 
pédonculés. 

Édriophthalmes.  — Chez  ces  Crustacés,  les  articles  du  thorax  sont 
généralement  séparés.  Le  corps  se  compose  de  vingt  somites  dont 
dix-neuf  sont  appendiculés.  La  tête,  telle  que  nous  l’avons  définie, 
porte  deux  paires  d'antennes,  les  yeux,  les  mandibules,  deux  paires 
de  mâchoires,  soit  six  somites.  La  tête  est  en  général  suivie  de  sept 
somites  thoraciques  articulés  portant  des  pattes,  tantôt  ambula- 
toires, tantôt  natatoires.  L’abdomen  comprend  six  somites  appen- 
diculés et  un  telson  parfois  terminé  par  une  lamelle  simple  ou  bi- 
fide. Certaines  formes  (Lœmodipodes)  présentent  des  anneaux  tho- 
raciques et  abdominaux  soudés  entre  eux  et  ayant  l’apparence  d’un 
corps  linéaire  marqué  par  des  étranglements  qui  sont  des  vestiges 
de  segmentation  antérieure.  Le  système  nerveux  est  composé  de 
deux  ganglions  cérébroïdes  et  d’une  double  chaîne  ventrale.  L’esto- 
mac est  large  et  armé  de  dents  internes,  le  tube  digestif  reçoit  les 
produits  de  deux  ou  trois  paires  de  glandes  hépatiques  en  tubes. 
On  trouve  dans  la  partie  céphalique  des  organes  excréteurs  débou- 
chant à la  base  des  antennes  et  jouant  sans  doute  le  même  rôle  que 
les  glandes  vertes,  des  glandes  appendiculaires  de  la  partie  posté- 
rieure de  l’intestin  remplissent  sans  doute  des  fonctions  analogues.  La 
circulation  suit  les  règles  générales  que  nous  avons  indiquées,  elle 
a été  étudiée  par  M.  Delage.  L’appareil  circulatoire  se  compose 
d’un  cœur  généralement  long  et  tubuleux,  donnant  naissance  en 
avant  à une  aorte  céphalique,  sur  le  côté  à des  aortes  se  rendant 
aux  branchies,  en  bas  à une  aorte  descendante  se  divisant  en 
branches  latérales  correspondant  aux  segments  du  corps  et  à une 
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arlère  génitale.  L’aorte  céphalique  forme  un  plexus  péribuccal  et 
les  artères  ventrales  un  système  prénervien  associé  aux  nerfs 
abdominaux.  Le  sang  désoxygéné  est  recueilli  dans  un  grand 
sinus  ventral  d’où  il  se  rend  aux  branchies  tubuleuses  situées  en 
général  sur  les  lamelles  épimériennes  qui  prennent  un  grand  déve- 
loppement. De  là  le  sang  oxygéné  retourne  au  péricarde  par  les 
vaisseaux  branchio-péricardiques,  puis  rentre  dans  le  cœur  par 
deux  ouvertures.  Les  organes  génitaux  s’ouvrent  toujours  dans 
la  partie  postérieure  du  thorax  et  sont  formés  pour  les  femelles  par 
un  ovaire  simple,  pour  les  mâles  par  des  testicules  tubuleux,  ces 
derniers  présentent  en  outre  des  membres  modifiés  en  vue  de  la 
copulation. 

La  légion  des  Edriophthalmes  peut  se  diviser  en  trois  ordres. 

Lœmodipodcs . — Les  Lœmodipodes  ont  la  tête  soudée  avec  le  pre- 
mier anneau  thoracique,  les  autres  anneaux  sont  plus  ou  moins 
soudés  entre  eux  et  sont  en  partie  dépourvus  de  membres  tout  en 


conservant  des  tubes  branchiaux.  Les  pattes  qui  subsistent  sont 
généralement  armées  de  crochets,  les  antennes  antérieures  sont  lon- 
gues, les  œufs  sont  portés  dans  des  sacs  ovigères. 

Les  Caprelles  vivent  sur  les  laminaires,  leur  corps  est  allongé, 
presque  linéaire.  Les  Cyames  ou  poux  de  baleine  sont  parasites  de 
ces  cétacés,  leur  corps  est  aplati,  tous  les  segments  présentent  des 
appendices,  les  antérieurs  sont  munis  decrochets  puissants,  les  pièces 
de  la  bouche  sont  organisées  pour  la  succion. 

Amphipodes.  — Les  Amphipodes  correspondent  au  type  général 
des  Edriophthalmes,  ils  ont  la  tête  distincte,  sept  articles  thoraciques 
libres,  portant  des  branchies,  un  abdomen  allongé  dont  les  quatre 
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premiers  appendices  sont  dirigés  en  avant,  les  trois  derniers  en 
arrière.  Le  système  masticateur  est  bien  développé. 


Fig.  171.  — Amphipodes. — Talitrus  locusta. 


Les  Crevettines,  représentés  par  les  talitres  ou  puces  de  mer,  ont  une 
petite  tète  et  des  antennes  de  moyenne  longueur;  chez  les  mâles  les 

deux  premières  paires  de  pattes  sont  didactyles. 
Elles  se  meuvent  par  bonds.  Les  Eypérines  ont 
une  grosse  tête  dans  laquelle  on  a trouvé  des  vési- 
cules auditives,  elles  sont  essentiellement  nageuses 
et  vivent  sur  les  méduses  (fig.  171). 

Isopodes.  — Les  Isopodes  ont  le  corps  comprimé 
de  haut  en  bas,  leurs  branchies  sont  portées  par 
les  appendices  de  l'abdomen  et  parfois  protégées 
par  les  épimères.  Chez  certains  types,  des  sacs 
à air  permettent  de  considérer  ces  êtres  comme 
des  types  de  passage  aux  insectes.  Les  Isopodes 
sont  marins  ou  terrestres,  rarement  parasites. 
Dans  le  premier  cas,  ils  présentent  une  queue 
natatoire. 


ig.  172.  — Isopo- 
des sédentaires. 
— Bopyrus  folio- 
sus  parasite  des 
Mysis  (femelle). 


On  peut  les  diviser  de  la  manière  suivante 


ISOPODES 


Marcheurs . . 


I Nageurs  . . . . 
Sédentaires. 


i Idotea,  Arcturus. 
t Lygia , Oniscus,  Tanais. 

\ Spheromia,  Anilocre. 

( Cymothoa. 

| Bopyrides , parasites  des  branchies  des 
Décapodes.  — Mâle  très  petit  fixé  à la 
femelle. 


Légion  des  Podophthalmes.  — Les  Podophthalmes  ont  des  yeux 
pédonculés  et  la  tête  soudée  au  thorax.  Toutes  les  données  anato- 
miques que  nous  avons  données  à propos  de  l’écrevisse  s’appliquent, 
à quelques  modifications  près,  à ce  groupe  qui  comprend  quatre 

ordres. 
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Stomatopodes.  — Crustacés  à tête  libre  ou  presque  libre,  les  trois 
ou  quatre  derniers  somites  thoraciques  sont  libres  ; branchies  en 


Fig.  173.  — Stomatopodes.  — Squilla  mantis. 


touffes  portées  par  les  appendices  abdominaux  ; cinq  paires  d’ap- 
pendices buccaux  dont  la  dernière  transformée  en  gros  crochets 
(Squilla).  4 


Fig.  174.  — Cumacés.  — Leucon  nasica,  cumacé  aveugle  (Groenland). 


Cumacés.  — Crustacés  à bouclier  céphalothoracique  réduit,  cinq 
anneaux  libres,  six  paires  de  pattes  ambula- 
toires dont  les  deux  antérieures  fort  longues, 
les  femelles  de  certaines  espèces  (Leucon)  sont 
aveugles  (fig.  174). 

Les  branchies  sont  portées  par  les  pattes- 
mâchoires,  qui  partagent  avec  la  couche  in- 
terne du  bouclier  céphalothoracique  les  fonctions 
respiratoires.  Les  yeux  sont  sessiles  (Cuma , 

Leucon). 

Schizopodes.  — Crustacés  de  petite  taille 
à bouclier  céphalothoracique  complet,  pattes- 
mâchoires  organisées  comme  les  pattes  am- 
bulatoires. Organe  auditif  dans  la  queue,  respiration  par  la 
membrane  qui  tapisse  la  partie  pleurale  du  céphalothorax  (. Mysis 
Thysanopoda)  (fig.  175). 


podes.  — Mysis 
oculata , forme  très 
jeune. 
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Décapodes.  — Crustacés  à céphalothorax  complet,  trois  paires  de 


maxillipèdes,  cinq  paires  de  pattes  ambulatoires.  Larve  phyllosome 
ou  zœa. 


; Pus  de  lames  aux  antennules.. 

Macho  uses ) 

( Lue  lame  aux  antennules 


i Cuirassés. 

'{  Thalassiniens. 

\ Astaciens. 

I Salicoques. 


Brachioi «es 


/ Oxyrhinques. 

I Cyelometopes. 
j Catometopes. 

\ Oxystomes. 


A X'OMOt  KES 


| Abdomen  non  segmenté 


^ Apterures. 

I Pterygures. 


ÀNOMOURES.  BRACHYOURES.  . MACROURES. 
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CuinAssÉs 


Pattes  de  la  cinquième  paire  relevées. 

Trois  pinces  didactyles  

Pinces  (Antennes  globuleuses., 
monodactyles.  / Antennes  très  longues. . 


THALASSimKÏNS 


| Fouisseurs...  jCryPtolrncl?S-’ 

) Gasterobranches. 


Astaciens | Rostre  peu  armé. 


Salicoques 


\ 


O.XYRHINQUES. 

Foie  unilobé,  corps  trian- 
gulaire, système  ner- 
veux condensé. 


Crangoniens,  une  pince  subchcliforme,  cre- 
vette grise 

Alphéens . les  deux  dernières  paires  de  pattes 
uni-ongulées,  la  troisième  paire  possédant 
une  grosse  pince-carapace  couvrant  les 

yeux 

Palemoniens , rostre  très  dentelé,  deux  pai- 
res de  pattes  didactyles 

Penéens,  rostre  petit,  pattes  ambulatoires 
avec  une  petite  nageoire  à la  base,  la 
troisième  paire  didactyle 


Macropodiens  (yeux  rétractiles). 

Maiens  (épineux) 

Parthénopiens 


J 


C.YCLOMETOPES. 

Foie  trilobé,  système  ner  ^ 
veux  plus  différencié, 
corps  orbiculaire. 


Canceriens 

Portunides,  cinquième  paire  natatoire. 


Catometopes. 
Corps  quadrangulaire,  ca- 
rapace plus  large  que 


longue. 


/ 


OXYSTOMES.  ) 

Pas  d’ouverture  pour  l’eau  \ 


Apterures.  I 
Pas  d’app.  abdominaux,  j 


Pteryguues 


Telepbeusiens  (eau  douce) 

Gecarcinides  (tourlourous) 

Pinnotherides,  parasite  des  Lamellibranches. 
Gelasimiens 

Dorypsiens,  quatrième  et  cinquième  paires  à 

crochets  

Calappiens,  pattes  antérieures  déprimées, 
deux  paires  natatoires 

Dromiens. 

Porcelaniens,  cinquième  paire  relevée  di- 
dactyle, queue  en  éventail 

Hippiens 

Paguriens 


Galathea. 
Eryon. 
Scylla. 
Palinurus . 

Callianassa. 

Callianide. 

Astacus. 

Hornarus. 


Cran  g on. 

Alphea. 

Palemon. 

Pencus. 

Inachus. 

AI axa. 

Parthenope. 


Cancer. 

Portunus. 

Telepheusa. 
Gecarcinus. 
Pinnotheres . 
Gelasimus. 


Doryppe 
Ma  tutu. 


Porcellana. 

Hippus. 

Pagurus. 


Classification.  — Il  faut  arriver  à Lamarck  pour  trouver  une  clas- 
sification un  peu  philosophique  des  Crustacés,  il  les  divisait  en 


PÉlUOCLES 


B89ILI0CLES . 


( Brachyoures Cancer,  Portunus , Alaia. 

f Macroures Hornarus , Astacus,  Pagurus. 

( Bouclier  en  plusieurs  pièces..  Asella,  Oniscus. 

I Bouclier  en  une  pièce Limulus , Daphnia. 
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Latreille  fait  faire  un  pas  de  plus  à la  classification  en  subdivisant 
les  sessiliocles.  Voici  sa  division  : 

IXiphosures  ....  Limulus. 
Pneumonures. . . Caligus. 
Phyllopodes Apus. 

pattes  branchiales,  \ 

yeux  sessilca.  | Corps  annelé  dans  toute  sa  longueur.  { Cephabtef3  ’ ’ ' 

Malacostuées.  ) Ddflanndps  \ Macroures Homarus. 

Peux  yeux  pédoncules.  ( 1 j Brachyoures Cancer. 

Plus  tard  M.  Edwards  lit  de  nouvelles  subdivisions  nécessitées  par 
la  découverte  de  nombreux  Crustacés  qui  ne  se  pliaient  pas  aux 
classifications  précédentes. 

Il  créa  deux  sous-classes,  celle  des  maxillés  et  celle  des  suceurs* 
Il  les  divisait  de  la  manière  suivante  : 

^ Aranéiformes. 

Suceurs \ Siphonostomes. 

t Lernéens. 


Maxillés 


Entomostracés. 


Ostrapodes. 

Copépodes. 

Branchiopodes. 

Cladoccres. 


Edrioplithalmes. 


) 

( 


Lœrnipodes. 

Isopodes. 

Amphipodes. 


' Podophthalmes 


Décapodes. 

Stomapodes. 


Dans  cette  classification,  les  Limules  étaient  placés  parmi  les 
Entomostracés  avec  les  Trilobites. 

Ainsi  les  Entomostracés  de  Latreille  ont  été  démembrés  pour  for- 
mer les  Entomostracés  et  les  Edriophthalmes. 

La  classification  de  M.  Edwards  a eu  le  sort  de  ses  devancières, 
la  sous-classe  des  suceurs  n’est  plus  admise,  les  Aranéiformes  ont 
été  généralement  placés  parmi  les  Arachnides,  les  Syphonostomes 
et  les  Lernéens  sont  considérés  comme  des  Copépodes  parasites. 
Les  Branchiopodes  et  les  Cladocères  sont  réunis  dans  l’ordre  des 
Phyllopodes,  les  Mérostomes  ont  été  ajoutés  aux  Entomostracés 
ainsi  que  les  Cirrhipèdes  et  les  Kentrogonides. 

Les  Podophthalmes  possèdent  deux  ordres  nouveaux,  les  Schizo- 
podes  que  M.  Edwards  réunissait  aux  Stomapodes  et  les  Cumacés. 

Plusieurs  auteurs,  entre  autres  Packard,  ont  fait  une  sous-classe 
des  Paleocharidés  comprenant  les  ïïlérostomes  encore  appelés  Agna- 
thidés.  Nous  résumerons  dans  le  tableau  suivant  la  classification 
que  nous  avons  adoptée. 
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SOtJ8-CLAS9B. 


CLASSE  DES  CRUSTACÉS. 

LEGION.  ORDRE, 


)/  Décapodes  . . . . 

Podophthalmes . < Schizopodes. 

/ Cumacés. 

V Stomatopodes. 

/ Isopodes. 

Edriophthalmes.  î Amphipodes. 

( Lœmodipodes. 

l Merostomes. 


SOU  9-ORDRR. 

Macroures. 

Brachyoures. 

Anomoures. 


Entomostracks 


Phyllopodes...  { Branchiopodes. 

( Cladoceres. 

Kentrogonides. 

Cirrhipèdes. 

Ostracodes. 

Épizoaires. 

Copépodes. 


Les  véritables  relations  des  Crustacés  seront  mieux  saisies  par 
l’examen  de  l'arbre  généalogique  suivant. 
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Stomatopodes. 


Isopodes. 

I 


Amphipodes. 

Lœmodipodes. 


Merostomes. 


Phyllopodes. 


Ostracodes. 


—Copépodes.* 
Épizoaires.  j 


Cirrhipèdes. 

Kentrogonides. 

Nauplius. 

Crustacé*. 
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ARACHNIDES. 

Les  Arachnides  forment  un  type  intermédiaire  entre  les  Crus- 
tacés et  les  Insectes.  La  tète  est  encore  soudée  au  thorax,  mais 
ne  présente  que  deux  paires  de  mâchoires.  Il  y a deux  paires 
de  pattes  ambulatoires  attachées  au  céphalothorax.  L’abdomen  est 
dépourvu  d’appendices.  Il  faut  chercher  dans  les  Pycnogonides  les 
véritables  formes  intermédiaires  entre  les  Crustacés  et  les  Ara- 
chnides, un  type  intéressant  vivant  sur  les  algues  de  la  zone  des 
laminaires,  YOomère  stigmakophore  est  un  Pycnogonide  pourvu  de 
trachées  respiratoires.  Les  deux  formes  typiques  de  la  classe  sont 
l’Araignée  et  le  Scorpion,  il  faut  y ajouter  des  êtres  dégradés  par  le 
parasitisme,  tels  que  les  Acariens,  les  Lingatules  et  les  Pentastomes. 
En  somme,  on  rencontre  chez  les  Arachnides  des  formes  aussi  variées 
que  chez  les  Crustacés.  Les  sexes  sont  généralement  séparés  et  les 
métamorphoses  se  réduisent  à quelques  mues  successives. 

La  classe  des  Arachnides  se  subdivise  de  la  manière  suivante: 


ORDllES. 

Corps  court;  quatre  paires  de  membres  ambulatoires  ; 
abdomen  rudimentaire  ; diverticulum  du  tube  di- 


gestif et  organes  génitaux  dans  les  pattes Pycnogonides . 

Corps  allongé,  à peine  segmenté  ; quatre  paires  de 
membres  rudimentaires  : bouche  armée  de  cro- 
chets fixateurs  ; endoparasites Pentastomes. 
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Corps  court,  non  segmenté;  abdomen  confondu  avec 
le  céphalothorax;  quatre  paires  de  membres  rudi- 
mentaires ; appareil  buccal  organisé  pour  la  suc- 
cion ; ectoparasites Acariens. 

Corps  petit,  vermiforme  ; tète  non  distincte  ; mem- 
bres rudimentaires  ; appareil  buccal  organisé  pour 
la  succion  sur  les  végétaux Tardigrades. 


Corps  court;  abdomen  distinct  du  céphalothorax; 
membres  bien  développés  ; respiration  trachéenne  : 
appareil  buccal  organisé  pour  la  succion,  armé  de 
crochets  venimeux  ; glandes  séricigèncs Aranéides. 


Corps  court  ; abdomen  uni  au  céphalothorax  sans 
étranglement  ; pinces  didactyles  ; pas  de  glandes 
séricigènes Phalangides. 

Abdomen  formé  de  somites  distinctes;  pédipalpes 
terminés  par  des  grilles  ou  des  pinces  ; pattes 


antérieures  terminées  également  par  des  pinces..  Pédipalpes. 

Corps  allongé  ; abdomen  articulé  ; deux  paires  de 
pinces,  dont  une  grande;  telson  contenant  un  ap- 
pareil venimeux Scorpionides. 

Tète  distincte;  corps  court;  thorax  séparé  de  l’abdo- 
men; grandes  pinces Galéodés. 
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Nous  allons  exposer  les  principaux  caractères  de  ces  ordres. 

Pycnojçonicle.s.  — Les  Pycnogonides,  classés  autrefois  parmi  les 
Crustacés  suceurs  de  i\I.  Edwards,  ont  dù  à l’excessif  développement 
de  leurs  pattes  d'être  appelés  aussi  Pcintopodes.  Cet  ordre  ne  contient 
qu’un  petit  nombre  de  genres  et  présente  plusieurs  particularités 
anatomiques  remarquables.  Le  nombre  des  pattes  ambulatoires  est 


normalement  de  quatre  paires,  qui  peuvent  s'augmenter  d'une  paire 
supplémentaire  portant  les  œufs. 

Ces  pattes  sont  divisées  en  six  ou  neuf  articles  et  terminées  par 
des  griffes.  La  première  paire  d’appendices  ou  chélicères  est,  comme 
chez  un  grand  nombre  d’ Arachnides,  terminée  par  des  pinces  didac- 


Fig.  178.  — Pycnogonides,  Nauplius  de  P aliéné. 


tyles.  On  n'est  pas  d’accord  sur  la  valeur  morphologique  de  ces  ché- 
licères.  Les  uns  les  considèrent  comme  des  antennes,  d’autres 
comme  les  exopodites  de  la  première  paire  d’appendices  buccaux, 
c’est-à-dire  des  mandibules.  Si  on  les  regarde  comme  des  antennes, 
les  mandibules  font  défaut,  car  la  paire  suivante  qui  porte  le  nom 
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de  pédipalpes  est  certainement  homologue  des  maxillipèdes,  des 
Crustacés  et  des  palpes  maxillaires  des  Insectes. 

La  réduction  du  corps  a pour  résultat  le  développement  de  diver- 
ticulums  du  tube  digestif  dans  les  pattes  qui  contiennent  également 
les  organes  génitaux,  s'ouvrant  dans  la  première  ou  dans  la  se- 
conde articulation  la  plus  voisine  du  corps.  Les  sexes  sont  séparés. 
Le  système  nerveux  se  compose  d’une  chaîne  double  de  ganglions 
comprimés  et  émet  des  prolongements  dans  les  pattes.  Il  y a en 
général  quatre  yeux  dorsaux  très  voisins  les  uns  des  autres,  si- 
tués au-dessus  de  deux  ganglions  ophthalmiques. 

C’est  surtout  la  présence  des  chélicères  qui  a fait  ranger  les  Pyc- 
nogonides  parmi  les  Arachnides.  Aujourd’hui,  le  doute  n’est  plus 
possible  par  suite  de  la  découverte  par  M.  Hesse  d’un  Pycnogonide, 
YOom'ere  stigmatophore,  muni  de  trachées  véritables. 

L'embryogénie  des  Pycnogonides  est  encore  assez  obscure.  A la 
sortie  de  l'œuf,  les  embryons  se  logent  dans  la  cavité  gastrique  des 
Astéries  et  ressemblent  à un  Nauplius  de  capépode  avec  des  yeux  en 
X et  trois  paires  de  membres  dont  l’antérieure  a déjà  des  pinces  di- 
dactyles,  les  autres  sont  terminées  par  des  soies.  Cette  forme  a 
reçu  le  nom  de  Protonymphon.  Chez  certains  genres  le  développe- 
ment est  direct  (fig.  177,  178). 

Les  Pycnogonides  peuvent  atteindre  des  dimensions  très  grandes, 
jusqu’à  2 mètres  d’envergure  {Talisman).  On  les  divise  ainsi  : 


Chélicères  et  pédipalpes  atrophiés;  pattes  à peine 

aussi  longues  que  le  corps Pycnogonum. 

\ Chélicères  et  pédipalpes  bien  développés  ; pattes  beau- 
PYCNOGON1DES . coup  plus  longues  que  le  corps;  griffes  plus  lon- 

l gués  que  le  rostre Nymphon. 

Idem.  Griffes  plus  courtes  que  le  rostre;  chélicères 
\ en  forme  de  pattes Ammothoa. 


Pentastomes.  — Les  Pentastomes  sont  des  Arachnides  dégradés 
par  le  parasitisme,  mais  encore  reconnaissables  à des  caractères  po- 
sitifs et  passant  par  des  phases  de  développement  qui  ne  laissent 
aucun  doute  sur  leurs  affinités. 

Le  corps  est  annelé,  avec  un  céphalothorax  très  réduit.  Chez 
l’adulte,  les  pièces  de  la  bouche  font  défaut,  les  pattes  ambulatoires 
sont  réduites  à des  crochets  fixateurs  ; il  n’y  a ni  yeux,  ni  appareil 
circulatoire.  Le  tube  digestif  est  droit,  accompagné  d'une  glande  di- 
geslive.  Les  sexes  sont  séparés.  L’orifice  génital  des  mâles  est  voisin 
de  la  bouche,  celui  des  femelles  débouche  près  de  l’anus.  Le  système 
nerveux  est  réduit  à un  ganglion  œsophagien  unique. 


ARACHNIDES. 


429 


Le  développement  et  les  migrations  du  Pentastomum  tænioides  ou 
Lingnatule  ont  été  étudiés  par  Leuckart.  L'animal  adulte  et  sexué 
vit  dans  la  cavité  nasale  des  chiens,  chez  lesquels  il  produit  des  éter- 
numents  répétés.  Les  œufs  sont  expulsés  dans  ces  spasmes  et  pénè- 
trent dans  le  tube  digestif  des  lapins  et  des  lièvres  avec  les  herbes 
mangées  par  ceux-ci.  Les  larves  s’enkystent  dans  le  foie  où  elles 


a 


b 


Fig.  179.  — Pentastomes.  A,  linguatula;  B,  larve;  D,  mâle;  C,  forme  jeune  ou  sexuée. 

subissent  plusieurs  mues  qui  les  amènent  à une  forme  voisine  de 
la  forme  adulte  connue  sous  le  nom  de  Pentastomum  denticulatum, 
qui  ne  possède  pas  d’organes  génitaux.  Lorsque  le  lapin  ou  le  lièvre 
sont  dévorés  par  un  chien,  un  loup  ou  un  renard,  le  Pentastome 
pénètre  dans  la  cavité  nasale,  où  il  acquiert  des  organes  sexuels. 

Les  embryons  enkystés  dans  le  foie  des  Rongeurs  présentent  des 
pièces  buccales  et  deux  paires  de  pattes  articulées  qui  en  font  des 
arthropodes  bien  caractérisés.  Certaines  espèces  vivent  dans  les 
poumons  des  serpents  et  parfois  dans  le  péritoine  de  l’hôte,  mais  on 
ignore  quels  sont  les  hôtes  provisoires  de  ces  endoparasites  (fig.  179). 
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Acariens.  — L’ordre  des  Acariens  présente  des  formes  très  va- 
riées, la  plupart  du  temps  parasites,  ayant  toutes  un  corps  globuleux 


Fig.  180.  — Demodex  folliculorum  du  chien.  A,  femelle  adulte;  R,  C,  larves;  D,  follicule 

du  poil  occupé  par  le  parasite. 


dans  lequel  on  11e  peut  distinguer  ni  céphalothorax  ni  abdomen,  qui 
sont  parfois  indiqués  par  un  simple  sillon. 


Les  pièces  de  la  bouche  sont  généralement  organisées  pour  la  suc- 
cion, par  la  réunion  des  chélicères  et  des  pédipalpes  en  un  rostre. 
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dans  lequel  les  chélicères  dentés  sont  destinés  à entamer  la  peau. 

Les  quatre  paires  de  pattes  sont  toujours  distinctes,  mais  peuvent 
être  disposées  pour  la  marche,  la  natation  et  la  fixation. 

Le  tube  digestif  est  muni  d’un  certain  nombre  de  cæcums,  pro- 
bablement hépatiques  et  parfois  de  véritables  tubes  de  Malpighi, 
semblables  à ceux  des  insectes  ; l’anus  est  généralement  ventral. 

Les  organes  circulatoires  font  défaut;  chez  certains  genres,  il 
existe  des  trachées  aboutissant  à une  seule  paire  de  stigmates.  Le 
système  nerveux  est  réduit  à un  seul  ganglion.  Les  sexes  sont  sé- 
parés. Les  mâles  peuvent;  présenter  une  ventouse  fixatrice. 

L’œuf  subit  une  segmentation  incomplète  et  présente  un  vilellus 
nutritif  et  donne  naissance  à un  embryon  hexapode  qui  subit  des 
transformations  différentes,  suivant  le  genre  de  vie  auquel  est  ap- 
pelé l’animal  adulte  (fig.  180,  181). 

Il  importe  de  connaître  les  familles  suivantes  : 


Corps  vermiforme  allongé,  annelé  ; une  trompe 
armée  de  stylets;  deux  points  oculaires;  peut- 
I être  hermaphrodites  ; quatre  paires  de  pattes 
DERMATOPHILIDES . rudimentaires  armées  chacune  de  quatre 

i griffes;  larves  hexapodes,  vermiformes  dans 
' les  follicules  de  l’homme  et  du  chien  (vers 
du  nez)  et  dans  les  glandes  sébacées 


SARCOPTIDES 


Téguments  mous,  ni  yeux  ni  trachées;  quatre 
pattes  courtes,  munies  de  ventouses;  mâles 
plus  petits  que  les  femelles  avec  face  ven- 
t traie  renforcée  par  une  plaque  chitineuse. 

j Pattes  antérieures  marginales,  les  autres  sous- 
' abdominales.  Sarcoptes.  Gale  de  l’homme  à 
la  surface  de  la  peau  sous  l’épiderme 

I / Rostre  allongé,  ven- 

f Pattes  marginales,  Acarus  / touge  des  pattes 

! de  la  gale  des  animaux  V pédiculée 

domestiques  qui  peuvent 

porter  également  le  S.  I ^ostre  00urb  ven' 

scabiei.  touse  des  Pattes 

' sessile 


Demodex  folli- 
culorum. 


S.  scabiei. 


P s or  optes. 


Choroptes. 


Forme  allongée;  trompe  longue;  pattes  à cinq 
articles  terminés  par  des  griffes. 

\ Sur  les  vieux  fromages,  dans  la  farine,  la  colle 
THYROGLYPHIDES..  de  pâte Thyrog typhus . 

I Sur  les  insectes  hyménoptères  (abeilles,  bour- 
' dons) Hypopus. 

Sur  les  pruneaux,  les  figues,  les  fruits  secs. .. . Glyciphagus. 

/ Chélicères  en  forme  de  palpes  articulés  ; pas 
\ d’yeux  ; des  trachées,  des  canaux  de  Malpighi  ; 

GAMASIDES < pattes  avec  des  griffes  et  une  ventouse  ; sucent 

I le  sang  de  l’homme,  des  chéiroptères  et  des 

oiseaux  . . t v ....... . Gamasus k 
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IXOD1DES 

Rostre  allongé  ; des  trachées,  des  yeux  ; pattes 
l longues;  sucent  le  sang  des  chiens  et  se  gon- 
> fient  beaucoup;  connus  sous  le  nom  de  tiques 
1 ou  poux  de  bois.  Ixodes.  Le  mâle  est  placé 
f sur  la  femelle.  Pas  de  ventouses  ; sur  les 
pigeons  et  parfois  sur  l’homme  (en  Perse)... 

Argus. 

TROMBIÜIDES  ... 

( Rostre  en  suçoir  ; corps  mou,  vivement  coloré  ; 

. ..  . pattes  ambulatoires  longues;  deux  yeux,  des 
\ trachées  (rouget  du  porc) 

Trombidium. 

HYDRACHNES.. . . 

/ Petites  araignées  rouges  vivant  dans  l’eau  ; ché- 
1 licères  compactes  ; des  trachées  ; des  pattes 
* natatoires 

Limnochares. 

f Larves  parasites  sur  les  insectes  ou  les  mollus- 
\ ques 

ffydrachna. 

Tardigrades.  — Les  Tardigrades  forment  un  petit  ordre  d’ Ara- 
chnides presque  microscopiques,  vivant  avec  les  Rotifères  dans  la 
mousse  humide  et  présentant  comme  ces  derniers  la  propriété  de  la 
reviviscence.  Ils  sont  hermaphrodites,  présentent  un  petit  rostre 
armé  de  chélicères  styliformes.  Les  pattes  ambulatoires  au  nombre 
de  quatre  paires  sont  courtes,  inarticulées,  armées  de  plusieurs 
griffes.  La  bouche  donne  accès  dans  un  pharynx  musculeux;  l'in- 
testin est  entouré  de  grosses  cellules  hépatiques;  l'anus  est  terminal 
et  se  termine  dans  un  cloaque,  où  viennent  également  déboucher  les 
organes  génitaux  composés  de  deux  testicules  et  de  deux  ovaires 
symétriques. 

On  voit  en  outre  près  du  rostre  deux  glandes  salivaires  relative- 
ment assez  grosses. 

Il  n’y  a ni  cœur  ni  trachées.  Le  système  nerveux  très  réduit  se 
compose  d’un  collier  œsophagien  réuni  par  de  petites  commissures 
à deux  ganglions  oculaires. 

C’est  en  étudiant  les  terminaisons  nerveuses  des  Tardigrades,  qu’on 
a découvert  les  plaques  motrices , par  lesquelles  se  terminent  les  filets 
nerveux  dans  les  muscles. 

, Corps  non  annelé,  peau  lisse,  pharynx  armé  de 
T CRDIGRADE^  lamelles  masticatrices  (eau  douce) Macrobiotus. 

( Corps  annelé,  hérissé  d’aiguillons  (dans  la  mer).  Echiniscus. 

Aranéides.  — Les  Aranéides  constituent  les  Araignées  propre- 
ment dites  ; elles  ont  toules  un  appareil  venimeux  dans  les  chélicères, 
des  palpes  maxillaires  en  forme  de  pattes,  des  trachées  et  un  appa- 
reil séricigène. 

Chez  toutes  les  Araignées,  l'abdomen  est  globuleux  et  réuni  au 
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céphalothorax  par  un  étranglement  étroit.  Elles  possèdent  deux 
paires  d’appendices  antérieurs,  les  chélicères  et  les  pédipalpes.  Dans 
les  premiers,  débouche  l’appareil  à venin,  formé  d’une  glande  située 
dans  le  céphalothorax.  Les  pédipalpes  en  général  assez  développés 
jouent  chez  le  mâle  le  rôle  d’organe  copulateur.  En  effet,  les  fe- 
melles ont  l’habitude  de  dévorer  les  mâles,  qui  sont  plus  faibles. 
Ceux-ci,  pour  se  soustraire  à cette  extrémité,  recueillent  leurs  sper- 
matozoïdes sur  leur  pédipalpe,  les  portent  au  contact  de  l’orifice  gé- 
nital femelle  et  se  retirent  en  toute  hâte,  en  sacrifiant  cette  palte 
copulatrice.  Les  pattes  ambulatoires  sont  toujours  au  nombre  de 
quatre  paires  formées  d’un  nombre  variable  d’articles  parfois  fort 
longs. 

L’appareil  digestif  commence  par  une  bouche  étroite,  permettant 
seulement  la  succion  ; elle  est  suivie  d’un  estomac  muni  de  cinq  paires 
de  cæcums.  Dans  l’intestin  viennent  se  déverser  les  canaux  excré- 
teurs du  foie,  qui  est  très  gros.  Le  rectum  reçoit  également  les  pro- 
duits de  deux  canaux  urinaires  en  tubes.  Cette  complication  de  l’ap- 
pareil digestif  rapproche  beaucoup  les  Araignées  des  Insectes. 

Le  système  circulatoire  est  également  perfectionné.  Le  cœur  est 
situé  dans  l’abdomen,  une  aorte  antérieure  envoie  le  sang  au  céphalo- 
thorax; sur  cette  aorte  s’embranchent  de  chaque  côté  des  artères, 
se  rendant  aux  chélicères,  aux  pédipalpes  et  aux  pattes.  Une  aorte 
postérieure  distribue  le  sang  dans  l’abdomen.  De  là  le  sang  circule 
dans  des  lacunes  et  vient  s’oxygéner  tantôt  dans  des  poches  aérifères, 
tantôt  dans  des  trachées  tubuleuses  prenant  l’air  par  une  ou  deux 
paires  de  stigmates  situés  sur  les  côtés  de  l’abdomen.  Le  sang 
oxygéné  retourne  au  cœur  en  passant  par  un  péricarde  muni  de 
trois  paires  d’ouvertures  latérales. 

Le  système  nerveux  est  très  condensé.  Il  est  formé  par  une  masse 
étoilée  comparable  à celle  des  crabes,  située  sur  la  face  ventrale  du 
céphalothorax,  reliée  en  avant  avec  le  cerveau  qui  donne  naissance 
aux  nerfs  des  yeux  et  des  chélicères.  En  arrière,  un  ganglion  ventral 
unique  est  relié  à la  masse  étoilée  par  deux  connectifs.  Sur  la  face 
dorsale  du  céphalothorax  se  trouvent  huit  paires  d'yeux,  dont  la 
disposition  sert  à caractériser  les  genres.  Les  organes  auditifs  sont 
inconnus,  cependant  les  Araignées  entendent  très  bien. 

Les  organes  séricigènes  sont  des  glandes  débouchant  à la  face 
postérieure  de  l’abdomen  dans  quatre  mamelons  appelés  filières,  d’où 
sort  la  matière  visqueuse  qui  sert  à la  confection  de  la  toile  en  se 
séchant  à l’air.  Les  sexes,  comme  nous  l’avons  dit,  sont  séparés.  Les 
testicules  des  mâles  sont  de  longs  canaux  pairs,  filiformes  et  en- 
roulés, débouchant  dans  un  canal  déférent  commun  à la  base  de  l'ab- 
De  Sède.  28 
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domen.  Les  ovaires  sont  deux  glandes  en  grappes  entourées  par  le 
foie,  aboutissant  à un  vagin  qui  s'ouvre  sur  la  face  ventrale  de  l'ab- 
domen entre  les  stigmates. 

L’œuf  des  Araignées  est  généralement  protégé  par  une  coque  et 
renfermé  dans  un  sac  tissé  par  la  filière.  La  segmentation  est  iné- 
gale, il  se  forme  à un  pôle  de  l’œuf  un  rudiment  d’embryon  conique 
qui  a reçu  le  nom  de  cône  primitif,  puis  l’ébauche  de  l’Araignée  se 
forme,  présentant  un  capuchon  caudal  et  un  capuchon  céphalique, 
appliqué  à l’un  des  pôles  de  l’œuf  qui  contient  une  masse  considé- 
rable de  vitellus  nutritif.  La  face  ventrale  est  tournée  en  dehors.  A 
ce  moment,  le  corps  tout  entier  est  nettement  segmenté  et  les 
membres  apparaissent  sous  forme  de  mamelons  bourgeonnants.  Les 
jeunes  naissent  tout  formés  et  sont  après  une  première  mue  ca- 
pables d’avoir  une  existence  indépendante  et  de  tisser  des  toiles, 
d'abord  très  minces,  que  l’on  rencontre  souvent  en  septembre  et 
qu'on  connaît  sous  le  nom  de  fils  de  la  Vierge. 

On  a observé  dans  les  œufs  de  certaines  Araignées  des  phénomènes 
de  parthénogenèse,  et  c’est  dans  ces  œufs  que  M.  Balbiani  a trouvé 
la  vésicule  embryogène.  Les  Aranéides  sont  toutes  carnassières  et 
chasseresses,  toutes  ne  font  pas  de  toiles  et  quelques-unes  se  conten- 
tent de  tapisser  leurs  retraites  du  produit  de  leurs  glandes  sérici- 
gènes. 

Lorsqu’elles  attaquent  leur  proie,  elles  la  piquent  et  déver- 
sent dans  la  blessure  le  produit  de  leurs  glandes  à venin,  qui  stu- 
péfie les  autres  insectes  et  parfois  même  les  petits  oiseaux.  L’étude 
de  leurs  mœurs  est  des  plus  intéressantes. 

Il  importe  de  connaître  les  familles  suivantes  : 
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quatre  stigmates  { 

xi  s auaquent 
(tetrapneumones);  F 

' i ' A orponno  tait 


\ grande 


^r«;o>npoo  o-rosses,  poilues;  quatre  filières  dont 
mentaires;  habitent  des  tabes  tissés; 
s attaquent  au*  petits  oiseaux  ; animaux  de 
grande  taille  des  pays  chauds 


Mygale; 


(Quatre  chélicères,  huit  yeux  sur  trois  rangées  ; 
cuisses  fortes;  pas  de  griffes;  pas  de  toiles; 
petits  sacs  sur  les  pierres;  chassent  sur  les 
] murailles  ; pattes  courtes 


A tins. 
Myrmecia. 


\ Pattes  longues  et  grêles 


Huit  yeux  sur  trois  rangées  courbes;  jambes 
longues  et  fortes  avec  des  griffes  non  dentées  ; 
pas  de  toiles;  chassent  pendant  le  jour;  les 
femelles  portent  quelquefois  leurs  sacs  ovi- 
gères.  A cette  famille  appartient  la  Tarentule 
( Ly . Tarentula ),  dont  la  piqûre  produit  sur 
l'homme  des  effets  d’exaspération  plus  célè- 


bres que  réels 


A . Lycosis. 
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* r\  «.» 

MO 


EPE1RIDES 


en 


C/3 


DRASSIDES 


/ Abdomrm  globuleux;  huit  yeux  sur  deux  ran- 
\ gées  ; pattes  antérieures  très  longues  ; toile 
i rayonnante,  au  centre  de  laquelle  elles  se 
v tiennent Epeira. 

Toiles  avec  des  sacs  où  elles  se  cachent  ; six 
yeux Segestria. 

y Toile  dans! l'eau  en  forme  de 

, cloche;  poilue,  couverte  de 
/ Huit  veux  1 bulles  d’air;  les  quatre  veux 

sur  du  milieu  en  carré A 


sur 

deux  rangées 


Argyronela. 


3es.  I Yeux  sur  deux  lignes  courbes; 
f griffes  accessoires  avec  plu- 


O 

sieurs 


dents Aranea  = Te 

genaria. 


Les  familles  des  Thomisides  et  des  Théridides  offrent  des  types 
moins  intéressants. 

Phalangides.  — Les  Phalangides  se  distinguent  des  Aranéides 
par  l’absence  de  filières  et  par  la  segmentation  nette  de  leur  abdo- 
men, qui  est  réuni  au  céphalothorax  sur  toute  sa  largeur.  Leurs  ché- 
licères  ont  la  forme  de  pinces  didactyles  et  ne  contiennent  pas  de 
glandes  à venin. 

Ils  ne  portent  que  deux  yeux  simples.  Les  sexes  sont  séparés;  les 
mâles  présentent  un  organe  d’accouplement  tubuleux.  Le  testicule 
est  impair. 

La  respiration  se  fait  à l'aide  de  trachées  communiquant  avec 
l’extérieur  par  une  paire  de  stigmates  situés  au-dessus  de  la  dernière 
paire  de  pattes.  Ces  Arachnides  ne  sortent  que  la  nuit. 

Le  genre  le  plus  important  est  le  Phalcingium  connu  vulgairement 
sous  le  nom  de  faucheur. 

Pédipalpes.  — Chez  ces  Arachnides,  les  pédipalpes  et  les  pattes 
antérieures  sont  terminées  par  des  pinces;  l'abdomen  est  formé  de 
onze  ou  douze  anneaux,  on  les  a même  pour  cette  raison  appelés  Ar- 
throgastres . Ils  tiennent  le  milieu  entre  les  Aranéides  et  les  Scorpio- 
nides.  Leurs  chélicères  contiennent  des  glandes  à venin.  Ils  ont  huit 
yeux,  dont  deux  antérieurs  très  grands.  Quatre  stigmates.  Habitent 
l’Amérique. 

Le  genr ePhrynus,  dont  la  morsure  est  redoutable  est  vivipare;  il 
est  couvert  d’épines. 

Scorpion  ides.  — Les  Scorpions  sont  des  Arachnides  à téguments 
solides,  calcifiés,  à céphalothorax  arrondi,  suivi  d’un  abdomen  seg- 
menté composé  de  cinq  articles  dont  le  dernier  porte  un  appareil  à 
venin. 

Les  chélicères  sont  développés  en  une  paire  de  longues  pinces 
didactyles. 
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Les  divisions  de  la  carapace  du  céphalothorax  sont  moins  nettes 
que  chez  les  Crustacés. 

Les  chélicères  sont  courts,  tandis  que  les  pédipalpes  sont  allongés 
et  terminés  par  une  paire  de  pinces  didactyles  analogues  à celles 
qui  terminent  la  première  paire  de  pattes  ambulatoires  des  Décapo- 
des. 11  y a quatre  paires  de  pattes  ambulatoires  composées  chacune 
de  sept  articles  dont  le  dernier  se  termine  par  trois  crochets. 

11  est  très  difficile  d'établir  une  homologie  certaine  entre  les  appen- 
dices du  Scorpion  et  ceux  des  Crustacés.  Plusieurs  auteurs  pensent 
que  les  somites  antennulaires  et  antennaires  manquent. 

Les  somites  suivants  sont  plus  étroits,  le  premier  porte  les  orifices 
génitaux,  le  second  est  armé  d’une  paire  d’appendices  en  forme  de 
peigne  qu’on  croit  tactiles. 

Les  troisième,  quatrième  et  cinquième  somites  libres  portent  des 
stigmates  conduisant  dans  des  poches  pulmonaires. 

Le  septième  somite  thoracique  ne  porte  pas  d’appendices.  L'abdo- 
men vient  ensuite,  très  étroit,  cylindrique,  portant  six  somites  dont 
le  dernier  correspond  au  telson  et  porte  un  crochet  venimeux  destiné 
à verser  dans  les  plaies  le  produit  d’une  paire  de  glandes  à venin. 

Le  tube  digestif  est  cylindrique,  il  reçoit  les  produits  de  deux 
glandes  salivaires  et  se  dirige  directement  jusqu’à  l’anus  situé  sur  la 
face  ventrale  de  l’avant-dernier  segment  abdominal.  Il  n’y  a pas  de 
glandes  digestives  proprement  dites,  mais  une  touffe  de  tubes  de 
Malpighi  analogues  à ceux  des  insectes. 

Le  cœur,  situé  au-dessus  de  l’intestin,  se  compose  de  huit  articles 
placés  bout  about.,  percés  chacun  d’une  paire  d’orifices  latéraux  mu- 
nis de  valvules;  il  est  entouré  d’un  péricarde  dans  lequel  rentre  le 
sang  oxygéné  venant  des  sacs  pulmonaires. 

Le  sang  est  envoyé  dans  tout  le  corps  par  quatre  aortes,  une  anté- 
rieure, une  postérieure  et  deux  latérales.  Après  avoir  parcouru  les 
divers  organes,  le  sang  se  répand  dans  les  lacunes;  il  est  ensuite  repris 
par  un  sinus  pulmonaire  afférent  qui  le  porte  aux  sacs  pulmonaires, 
d’où  il  passe  dans  le  péricarde  par  des  sinus  pulmonaires  déférents. 

Le  système  nerveux  se  compose  de  deux  ganglions  cérébroïdes  ac- 
colés et  d’une  double  chaîne  ventrale. 

Les  sexes  sont  séparés,  les  mâles  n’ont  qu'un  seul  testicule  tubu- 
leux débouchant  au  dehors  dans  le  premier  somite  thoracique  libre 
par  un  seul  orifice.  Les  femelles  possèdent  un  ovaire  formé  de  trois 
tubes  se  terminant  par  deux  oviductes  qui  aboutissent  dans  le  vagin. 

Les  jeunes  ne  subissent  pas  de  métamorphoses. 

Les  Scorpions  habitent  les  pays  chauds  et  sont  redoutés  pour  leurs 
piqûres.  Les  espèces  les  plus  venimeuses  sont  le  S.  afer  et  S.  tunetci - 
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nus.  On  trouve  en  France  le  S.  flavicaudus,  qui  ne  dépasse  pas  4 cen- 
timètres de  longueur.  Les  pseudo-scorpionides,  qui  ont  pour  type  Je 
Chelifer , sont  dépourvus  de  toison  et  respirent  par  des  trachées. 

Galéodes.  — Le  petit  ordre  des  Galéodes  se  compose  d’ Arach- 
nides dont  la  tête  est  distincte  du  thorax  et  l’abdomen  allongé,  formé 
de  neuf  anneaux  nettement  segmentés,  à respiration  trachéenne. 

Ils  forment  le  passage  des  Arachnides  aux  Insecles,  atteignent 
une  assez  grande  taille,  et  habitent  les  pays  chauds. 

Le  principal  représentant  de  ce  type  est  le  Galeodes,  qui  habite  le 
Bengale  et  passe  pour  venimeux,  bien  qu’il  ne  possède  pas  de  glandes 
à venin. 

MYRIAPODES. 

La  classe  des  Myriapodes  se  compose  de  types  qui  paraissent 
marquer  le  passage  des  Annélides  aux  Insectes. 

Ces  êtres  ressemblent  aux  Insectes  par  leur  tête  distincte  munie 
d’antennes  et  de  trois  paires  de  mâchoires  ; ils  tiennent  des  Anné- 
lides la  division  de  leur  corps  en  segments  homonomes.  Ils  respi- 
rent par  des  trachées. 

La  tête  porte  des  antennes  articulées,  des  yeux  et  une  bouche 
armée  d’une  paire  de  mandibules  manquant  de  palpes,  et  de  deux 
paires  de  mâchoires.  Une  pièce  impaire  arme  la  partie  supérieure  de 
la  bouche,  elle  est  connue  sous  le  nom  de  labre  et  correspond  àl’épis- 
tome  de  certains  Crustacés.  Le  labre  se  retrouve  chez  presque  tous 
les  insectes.  Parfois  les  premières  somites  du  corps  qui  font  suite  à 
la  tête  portent  des  appendices  particuliers  le  plus  souvent  sous  forme 
de  gros  crochets,  parfois  correspondant  avec  une  glande  à venin. 

Le  tube  digestif  est  droit;  il  porte  des  glandes  salivaires  et  des  tubes 
de  Malpighi.  L’anus  est  terminal. 

L’appareil  circulatoire  se  compose  d'un  long  cœur  tubuleux  divisé 
par  des  étranglements  correspondant  aux  somites.  Chaque  chambre 
est  munie  de  deux  valvules  latérales.  Le  sang  s’oxygène  directement 
dans  les  lacunes  et  rentre  dans  le  cœur  par  les  valvules  sans  passer 
par  une  chambre  péricardique  intermédiaire. 

L’appareil  respiratoire  est  constitué  comme  celui  des  Insectes  par 
des  trachées  tapissées  par  un  tube  chitineux  destiné  à en  mainte- 
nir le  canal  central  toujours  béant;  ces  trachées  débouchent  par  des 
stigmates  sur  la  face  latérale  de  presque  tous  les  somites. 

Le  système  nerveux  se  compose  d’une  masse  cérébroïde  bilobée 
et  d’une  chaîne  ventrale  offrant  autant  de  paires  de  ganglions  acco- 
lés qu’il  y a de  somites.  Les  yeux  sont  généralement  simples  et  acco- 
lés les  uns  aux  autres. 
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Les  organes  sexuels  se  composent  pour  les  mâles  de  longs  testi- 
cules tubuleux  débouchant  près  de  l’anus  dans  le  dernier  anneau  ; 
chez  les  femelles  l’ovaire  est  unique  et  débouche  tantôt  par  une, 
tantôt  par  deux  ouvertures  terminales. 

Le  développement  esl  direct,  les  jeunes  naissent  avec  la  tête  com- 
plète et  seulement  trois  anneaux  ambulatoires,  les  autres  naissent 
ensuite  par  la  segmentation  de  l'anneau  terminal. 

Nous  diviserons  la  classe  des  Myriapodes  en  trois  ordres  : 


MYRIAPODES  ••  • 


Corps  court;  pieds  ventraux  simples,  non  articulés, 
terminés  par  des  griffes;  une  paire  de  mâchoires.. 

Corps  aplati  ; trois  paires  de  mâchoires  ; une  paire 
d’appendices  à chaque  somite  ; crochets  à venin. . . , 

Corps  cylindrique;  deux  paires  d’appendices  à chaque 
somite;  pas  de  crochets  venimeux 


Péripatides. 


Chilopodes. 

Chilognathes. 


Péripatides.  — Les  Péripatides  ont  été  classés  tantôt  parmi  les 
vers,  tantôt  dans  une  classe  spéciale  d’ Arthropodes  créée  pour  eux 
sous  le  nom  d ' Onycliophores.  Le  type  de  cet  ordre,  le  Peripaius,  vit 
dans  le  bois  pourri; il  tient  à la  fois  des  Annélides  et  des  Myriapodes. 

Les  antennes  sont  filiformes  et  articulées,  ce  qui  en  fait  un  véritable 
Arthropode.  La  bouche  armée  d’une  paire  de  mâchoires  est  entou- 
rée de  tentacules  qui  laissent  sortir  un  liquide  visqueux  durcissant  à 
l’air  pour  former  une  toile  analogue  à celle  des  Araignées.  Ce  liquide 
estsécrété  par  des  glandes  en  tubes  qui  s’étendent  dans  l’intérieur  du 


corps. 

Les  autres  segments  du  corps  peu  distincts  portent  chacun  une 
paire  de  membres  en  forme  de  mamelons  terminés  par  deux  griffes. 

Le  tulie  digestif  est  simple  et  droit,  dépourvu  de  glandes  salivaires 
et  de  tubes  de  Malpighi. 

Le  cœur  est  tubulaire,  sans  étranglements;  l’appareil  respiratoire 
se  compose  de  trachées  débouchant  par  des  stigmates  qui  forment 
une  ligne  médiane  ventrale,  d’autres  stigmates  sont  disséminés  à la 
surface  du  corps. 

Le  système  nerveux  se  compose  d’une  paire  de  ganglions  céré- 
broides accolés,  se  continuant  par  deux  filets  ventraux  non  renflés, 
mais  réunis  les  uns  aux  autres  par  de  petites  commissures  transver- 
sales. 


Les  sexes  sont  séparés,  les  ovaires  et  les  testicules  sont  tubuleux 
et  pairs  et  débouchent  dans  un  orifice  situé  au  devant  de  l'anus.  Le 
développement  se  fait  sansmétamophoses,  et  les  appendices  naissent 
sous  forme  de  mamelons  comme  chez  tous  les  Arthropodes.  L’œuf 
contient  un  gros  vitellus  nutritif. 
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Le  seul  genre  connu  est  le  Peripatus  qui  vit  dans  les  pays  chauds. 

Chilopodes.  — Les  Chilopodes  n’ont  qu’une  paire  d’appendices  à 
chaque  somite  ; leur  corps  est  aplati,  l’anneau  qui  suit  la  bouche 
porte  des  crochets  et  des  glandes  à venin.  L’orifice  génital  est 
simple.  Ils  sont  carnivores. 

Le  type  de  cet  ordre  est  la  Scolopendre  qui  a de  17  à 20  articles. 
Chez  le  Lithobius  il  n’y  a que  13  paires  de  pattes,  les  dernières  armées 
d’une  griffe. 

Chilognathes.  — Les  Chilognathes  ont  le  corps  cylindrique,  les 
mâchoires  se  soudent  pour  former  une  lèvre  inférieure  ou  languette. 

La  griffe  et  la  glande  à venin  des  Scolopendres  font  défaut. 
Chaque  anneau  porte  deux  paires  de  pattes  et  les  orifices  des  glandes 
cutanées  sécrètent  une  matière  fétide  que  l’animal  éjacule  pour  se 
défendre. 

Les  organes  sexuels  s’ouvrent  à l’article  basilaire  de  la  seconde 
paire  de  pattes.  Ces  êtres  ont  pour  type  les  lulus  à anneaux  très 
nombreux,  pouvant  rouler  leur  corps  en  spirale.  Le  Polydesmus 
porte  des  élytres  chitineuses  latérales  sur  ses  anneaux. 

INSECTES. 

Les  Insectes  sont  caractérisés  parla  distinction  fort  nette  entre  la 
tète,  le  thorax  et  l’abdomen,  la  présence  de  trois  paires  de  pattes 
thoraciques  accompagnées  souvent  de  deux  paires  d’ailes,  et  un 
appareil  respiratoire  trachéen. 

Les  téguments  sont  formés  de  pièces  chitineuses  qui  sont  parfois 
colorées  d’un  éclat  très  vif.  La  tête  généralement  globuleuse  porte 
les  antennes,  les  yeux  et  les  pièces  de  la  bouche  au  nombre  de  trois 
paires  adaptées  au  genre  de  vie  de  l’animal. 

Les  antennes  sont  toujours  articulées,  mais  leurs  articles  terminaux 
peuvent  être  simples  ou  foliacés  ; de  plus  il  peut  y avoir  une  cer- 
taine disproportion  entre  les  pièces  qui  les  constituent. 

Il  faut  remarquer  dès  à présent  que  le  genre  de  vie  a exercé  une 
influence  prépondérante  sur  tous  les  appareils  des  fonctions  de  rela- 
tion, et  que  si  les  Insectes  répondent  à un  plan  général,  chacun  des 
ordres  qui  constituent  la  classe  se  caractérise  par  des  appareils 
adaptés  en  vue  de  fonctions  spéciales. 

Le  mode  de  nutrition  a retenti,  bien  qu’à  un  moindre  degré,  sur 
la  constitution  du  tube  digestif  et  de  ses  annexes. 

Mais  il  est  un  appareil  qui  s’est  modifié  tout  spécialement,  c’est  la 
bouche. 

D’après  sa  constitution,  on  peut  dire  si  l’on  a affaire  à un  insecte 
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carnivore  ou  broyeur,  ou  bien  si  l’animal  peut  à la  fois  couper  et 
sucer  ou  sucer  seulement.  Quelles  que  soient  les  fonctions  dévo- 
lues à la  bouche,  celle-ci  est  construite  sur  un  plan  fondamental  ,et 
ses  modifications  si  complexes  en  apparence  ont  été  reliées  par  Sa- 
vigny  à un  type  primordial. 


Fig.  182.  — Tète  de  Blatte  (type  broyeur).  Fig.  183. — Bouche  du  Carabe  (type  broyeur). 
1,  ocelles;  2,  antennes;  3,  yeux;  4,  la-  1,  bouche  vue  en  dessous;  a , lèvre  supé- 
brum  ; 5,  mandibules;  G,  mâchoires;  7,  rieure  ; m,  mandibules  ; n,  mâchoires  ; q,  r, 
palpe  maxillaire;  S,  labium  ; 9,  palpe  la-  palpes  maxillaires;  c,  languette  ; p,  palpes 
bial,  labiaux;  2,  la  bouche  vue  de  profil. 


Nous  devons  étudier  d’abord  la  bouche  des  Insectes  broyeurs,  qui 
présente  les  pièces  les  plus  nettement  isolées  et  différenciées  et  ainsi 
disposées  : 


Une  pièce  impaire  supérieure Labrum. 

Une  paire  de  mandibules  sans  appendices Mandibules  , 

Une  paire  de  pattes-mâchoires  composées  d’un  basipodite,  portant  l’exo- 
podite  ou  palpe  maxillaire , et  l’endopodite  composé  d’une  pièce  interne, 

galea,  et  d’une  pièce  externe,  lacina Mâchoires  ou  maxilla. 

Une  paire  de  pattes-mâchoires  appelée  labium,  dont  les  palpes  maxillaires 
dits  labiaux  sont  libres,  tandis  que  les  endopodites  sont  soudés  en  une 
pièce  médiane  ou  languette,  les  basipodites  sont  soudés  pour  former  une 
pièce  impaire  médiane,  le  menton Labium. 


En  somme,  on  doit  admettre  que,  dans  ce  cas,  la  bouche  est 
formée  par  trois  somites.  Cet  appareil  se  rencontre  chez  les  Coléop- 
tères, les  Orthoptères  et  les  Névroptères,  ordres  que  nous  définirons 
plus  loin  (fig.  182  et  183). 
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Les  Hyménoptères  présentent  un  appareil  buccal  disposé  pour 
couper  et  pour  lécher.  Il  est  composé  de  (flg.  184  et  185)  : 


Lèvre  supérieure  impaire  sans  appendices 

Une  paire  de  mandibules  coupantes  sans  appendices 

Une  paire  de  mâchoires  garnies  de  poils  avec  un  palpe  très  court.]  ] 1 ]]  ] 
Une  paire  de  mâchoires  soudées  sur  la  ligne  médiane  fournissant  par 
leut  s exopodites,  deux  palpes  labiaux,  les  endopodites  soudés  sur  la  ligne 
médiane  en  une  languette  longue,  flexible  et  garnie  de  poils,  aussi 
longue  que  les  palpes  labiaux,  accompagnée  d’une  paire  de  pinces 
lateiales  représentant  la  lacina  et  appelées  paraglosses. 


Labrum. 
Mandibules . 
Mâchoires . 


Labium. 


Ce  tvpe  ne  diffère  du  précédent  que  par  l’allongement  de  la  lan- 


fig.  184.  — Tète  d’Hymé  optère.  1,  an- 
tennes; 2,  mandibules;  3,  labre;  4, 
palpes  maxillaires  ; 5,  mâchoires  ; 6, 
lobes  latéraux  du  labium  ; 7,  palpes 
labiaux;  8,  lobe  médian  du  labium. 


Fig.  185.  — Pièces  séparées  de  la  figure 
précédente.  1,  labrum  ; 2,  mandibules  ; 
3,  mâchoires  ; 4,  labium. 


guette  et  des  palpes  labiaux,  qui  s’accentue  bien  davantage  chez  les 
Diptères  dont  la  bouche  se  compose  de: 


l n labrum  très  long  en  forme  de  soie  impaire  supérieure  et  médiane 

Une  paire  de  mandibules  paires  en  forme  de  soies  dentelées  sans  appen- 
dices   11 

Une  paire  de  mâchoires  paires  en  forme  de  soie  en  lancettes  sans  appen- 
dices   11 

Une  trompe  formée  par  la  coaJ|jp*nce  de  toutes  les  pièces  du  labium... 


Labrum. 

Mandibules . 

Mâchoires. 

Labium. 


Enfin  chez  les  Lépidoptères  ou  papillons,  l’appareil  buccal 


acquiert 
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la  plus  grande  réduction  possible  chez  l’adulte,  qui  se  nourrit  seule- 
ment des  liquides  qu’il  puise  dans  la  corolle  des  fleurs  (fig.  186). 

La  bouche  se  compose  de  : 

Labrum.  . 

Mandibules  rudimentaires  ou  milles. 

Mâchoires  sans  palpes  maxillaires  à endopodites  repliés  longitudinale- 
ment en  demi-cylindres  qui,  s’accolant  sur  la  ligne  médiane,  forment 
un  organe  très  long,  susceptible  de  s’enrouler  de  dessus  en  dessous...  Trompe. 
Languette  triangulaire  rudimentaire,  palpes  labiaux  triarticulés  et  poilus.  Labium. 

En  outre  de  ces  quatre  types,  il  existe  un  certain  nombre  de 
formes  intermédiaires  toutes  susceptibles  d’être  reliées  entre  elles. 

La  tête  porte  également  les  organes  de  la  vue,  qui  se  composent 
d'une  paire  d’veux  composés,  immobiles,  qui  peuvent  être  accompa- 


Fig.  186.  — Bouche  de  Lépidoptère.  1,  antennes;  2.  yeux;  3,  palpe  labial;  4,  trompe, 

gnés  d’ocelles  ou  slemmates,  yeux  simples  destinés  à grossir  les 
petits  objets.  La  tète  est  séparée  du  thorax,  sur  lequel  elle  est  très 
mobile,  par  un  étranglement,  le  cou. 

Le  thorax  se  divise  généralement  en  trois  anneaux  portant 
chacun  une  paire  de  pattes  (fig.  187). 

Chacun  de  ces  anneaux  a reçu,  en  commençant  par  la  tète,  les 
noms  suivants  : 


prothorax 


Une  paire  de  pattes;  jamais  d'ailes;  rarement  \i- 
| sible  sur  la  face  dorsale,  où  il  est  caché  par  une 
I pièce  médiane  dorsale,  l’écusson,  souvent  peu  mo- 


xj  ut.  pu 

I sible 


bile. 


MÉSOTHORAX . 


| Une  paire  de  pattes;  une  paire  d’élytres  ou  d’ailes 
( membraneuses. 


MFTXTHORAX  * Dne  Pa’re  Pa^cs  i ta  seconde  paire  d’ailes  s’il  y 
( en  a. 
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Les  anneaux  du  thorax  sont  en  général  formés  de  pièces  sem- 
blables à celles  que  nous  avons  étudiées  chez  les  Crustacés;  on  y dis- 
tingue des  tergums  ou  pièces  dorsales,  des  pleurums  ou  pièces  laté- 
rales et  des  sternums  ou  pièces  ventrales.  Chacune  de  ces  pièces 
est  précédée  du  nom  de  segmentdu  thorax  auquel  elle  appartient: 
le  mésosternum  et  le  propleurum  désignent  le  sternum  du  mésothorax 
et  le  pleuron  du  prothorax. 


Fig.  187.  — Divisions  extérieures  du  corps  d’un  insecte  ( Acridium , Sauterelle).  1.  tète: 
2,  prothorax  avec  la  première  paire  de  pattes;  3,  mésothorax  avec  la  seconde  paire 
de  pattes  et  la  première  paire  d’ailes;  4,  métathorax  avec  la  troisième  paire  de  pattes 
et  la  seconde  paire  d’ailes;  5,  abdomen. 


L 'abdomen,  qui  fait  suite  au  thorax,  est  en  général  pédiculé,  rare- 
ment sessile;il  se  compose  d’un  certain  nombre  d’anneaux  percés  de 
chaque  côté,  le  plus  souvent  entre  les  articulations,  de  stigmates  qui 
sont  des  ouvertures  ménagées  pour  l’entrée  de  l'air  dans  l'appareil 
respiratoire. 

Le  dernier  anneau  ou  pygidiurn  affecte  des  formes  et  des  fonc- 
tions très  diverses,  qu’il  soit  disposé  pour  favoriser  les  rappro- 
chements sexuels,  ou  qu’il  doive  creuser  la  cavité  dans  laquelle 
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doivent  être  pondus  les  œufs,  soit  enfin  qu’il  naisse  armé  pour  la 
défense.  Ce  dernier  anneau  contient  toujours  l’anus,  parfois  des 
glandes  éjaculatrices  qui  donnent  naissance  à des  liqueurs  fétides 
ou  de  véritables  appareils  venimeux.  Quant  aux  appendices  copula- 
teurs  et  à ceux  destinés  à la  ponle  des  œufs,  on  doit  les  considérer 
comme  étant  morphologiquement  des  appendices  des  anneaux  de 
l’abdomen,  appendices  qui  naissent  d’abord  sous  forme  de  mamelons 
et  se  différencient  dans  leur  développement  ultérieur. 

Les  membres  ambulatoires  articulés  se  composent  des  articles 
suivants  : 

V 


Hanche..... ou  coxa. 

Article  intermédiaire ou  trochanter. 

Cuisse ou  fémur. 

Jambe  (armée  d’épines  mobiles) ou  tibia. 

Pied  (composé  de  trois  à cinq  articles).,  ou  tarse. 


Ces  pattes  peuvent  être  organisées  pour  la  course,  la  natation,  le 
saut,  ou  bien  porter  des  griffes  fixatrices  ou  ravisseuses,  des  pelotes 
en  forme  de  peigne  ou  des  corbeilles  que  nous  mentionnerons  dans 
l’étude  des  différents  ordres. 

Presque  tous  les  Insectes  adultes  peuvent  voler  et  sont  munis  soit 
d’une  paire,  soit  de  deux  paires  d 'ailes. 

Lorsqu’il  'n’y  a qu’une  seule  paire,  elles  sont  toujours  membra- 
neuses ; s’il  y en  a deux  paires,  les  antérieures  peuvent  être  chiti- 
neuses  et  prennent  alors  le  nom  d’élytres.  D’autres  fois  les  deux 
paires  d’ailes  sont  couvertes  d’écailles  microscopiques. 

Ces  ailes  sont  composées  de  deux  membranes  minces  accolées 
Lu  ne  contre  l’autre  et  présentant  des  nervures  partant  du  point 
d’attache  et  s’étendant  en  éventail  en  se  ramifiant.  Ces  nervures 
contiennent  les  nerfs,  les  vaisseaux  et  les  trachées.  L’air  interposé 
joue  un  grand  rôle  dans  le  jeu  des  ailes,  c’est  lui  qui  les  déplisse;  il 
les  étend  lorsque  la  chrysalide  devient  Insecte  parfait. 

Les  muscles  moteurs  des  ailes  sont  placés  dans  le  thorax,  les  uns 
sont  élévateurs,  les  autres  abaisseurs. 

L 'appareil  digestif  présente  une  complication  inconnue  jusqu’alors 
en  même  temps  qu’une  adaptation  manifeste  au  genre  de  vie. 

Chez  les  broyeurs,  la  bouche  donne  accès  dans  un  pharynx  court 
terminé  par  une  poche  dilatée,  le  jabot,  suivi  de  deux  autres  poches, 
le  gésier  et  l’estomac  proprement  dit  ou  ventricule  chvlifique,  qui 
est  souvent  tapissé  intérieurement  de  villosités  et  même  armé  de  1 
dents  chilineuses. 

Chez  d’autres  types  le  jabot  et  le  gésier  peuvent  manquer. 
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Il  peut  y avoir  en  outre  des  glandes  salivaires  en  grappes  ou  en 
tubes. 

La  partie  stomacale  est  séparée  de  l’intestin,  par  la  région  dans 
laquelle  vient  se  déverser  le  produit  des  canaux  ou  tubes  de  Malpi- 
ghi , qui  contiennent  des  résidus  de  désassimilation,  et  sont  des 
organes  urinaires. 

Ces  canaux  sont  fort  nombreux,  souvent  pelotonnés  et  réunis  en 
glomérule  par  du  tissu  conjonctif. 

Il  peut  exister  un  second  verticille  de  tubes  de  Malpighi,  débou- 
chant vers  l'anus. 

L’intestin  des  Insectes  carnivores  est  court  et  droit,  tandis  que 
celui  des  herbivores  est  long  et  plusieurs  fois  recourbé  sur  lui- 
même.  Cette  disposition  n’est  pas  particulière  aux  Insectes,  et  on  la 
retrouve  chez  les  Mammifères. 

Les  glandes  sécrétrices  sont  communes  chez  les  Insectes.  Les 
larves  ont  souvent  des  glandes  séricigènes  qui  sont  longues  et  fili- 
formes et  débouchent  près  de  l’ouverture  buccale. 

Les  Punaises  ont  des  glandes  thoraciques  qui  s'ouvrent  sur  le 
métasternum  et  mettent  en  liberté  le  liquide  brun  auquel  elles  doi- 
vent leur  fétidité. 

Les  glandes  de  la  cire  peuvent  déboucher  sur  tout  le  corps,  ou 
bien  localiser  leurs  produits  entre  les  anneaux  <1  e l'abdomen. 

L'appareil  respiratoire,  intimement  lié  à celui  de  la  circulation,  se 
compose  de  trachées  spiralées  communiquant  avec  l’extérieur  par 
des  stigmates  tenus  ouverts  par  des  cadres  chitineux.  Ces  trachées 
sont  si  nombreuses  et  si  ramifiées,  qu’elles  vont  rencontrer  presque 
partout  le  sang  qui  circule  dans  les  lacunes,  ce  qui  explique  la  ré- 
duction de  l’appareil  circulatoire  à un  seul  vaisseau  dorsal.  Ce 
vaisseau  est  plus  ou  moins  étranglé  et  muni  de  chaque  côté  de  plu- 
sieurs paires  d’ouvertures  correspondant  aux  renflements.  C’est  par 
ces  ouvertures  que  pénètre  le  sang  oxygéné,  formé  d’un  sérum  dans 
lequel  se  meuvent  des  globules  amœboïdes. 

Les  trachées  sont  maintenues  ouvertes  par  des  spirales  chiti- 
neuses  ; c’est  par  les  mouvements  de  l’abdomen  que  s’effectuent 
l’entrée  et  la  sortie  de  l’air  par  les  stigmates.  Ces  derniers  ne  sont 
jamais  situés  dans  la  tête,  mais  on  en  trouve,  en  général,  deux 
paires  sur  chaque  côté  du  thorax  et  huit  paires  sur  l'abdomen.  Ces 
nombres  sont  d’ailleurs  très  variables;  les  larves  ne  possèdent 
qu’un  nombre  restreint  de  stigmates,  tandis  que  certains  Insectes 
nageurs  en  possèdent  une  paire  située  à l’extrémité  de  filaments 
caudaux,  qui  vont  chercher  l’air  libre  pendant  que  l’animal  nage. 

De  plus  l’appareil  circulatoire  peut  être  renforcé  par  des  sacs  a 
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air  formant  à l’intérieur  des  poches  communiquant  avec  le  système 
des  trachées,  et  qui  se  remplissent  sans  doute  au  moment  où  l’In- 
secte va  prendre  son  vol.  On  remarque  en  elfet,  chez  le  Hanneton, 
par  exemple,  de  larges  mouvements  d’inspiration  produits  par  le 
jeu  des  anneaux  de  l’abdomen,  au  moment  où  il  se  dispose  à s’en- 
voler. Ces  mouvements  ont  pour  but  de  remplir  les  poches  à air. 

Certains  Insectes  aquatiques  et  quelques  larves  sont  privés  de 
stigmates,  et  présentent  des  appendices  appelés  trachées  branchiales, 
placés  soit  dans  des  lamelles  abdominales,  soit  dans  de  longs  fila- 
ments simples  ou  milieux,  situés  également  sur  les  anneaux  de 
l’abdomen  ou  sur  le  pygidium. 

Enfin,  il  faut  noter  un  fait  important,  c’est  que  certaines  larves, 
celles  de  Libellule  par  exemple,  sont  dénuées  d’appareil  respira- 
toire, et  absorbent  l'oxygène  par  la  partie  rectale  de  leur  intestin. 
Nous  avons  déjà  vu  chez  les  Entéropneustes  la  partie  pharyngienne 
de  l’intestin  s’adapter  à la  fonction  respiratoire. 

Les  Tuniciers  nous  offriront  un  autre  exemple  de  cette  dispo- 
sition. 

Le  système  nerveux  est  construit  d’après  le  type  général  qui  carac- 
térise les  Arthropodes,  il  se  compose  de  deux  ganglions  cérébroïdes 
réunis  par  deux  commissures  formant  le  collier  œsophagien  et  d’une 
double  chaîne  ganglionnaire  et  ventrale.  Les  ganglions  cérébroïdes 
peuvenl  être  très  différenciés,  et  chaque  masse  peut  présenter  un 
lobe  antérieur  et  un  lobe  postérieur,  ce  dernier  paraissant  présider 
à la  coordination  des  mouvements. 

Les  ganglions  thoraciques,  en  général  bien  distincts,  peuvent  se 
réunir  en  une  seule  masse  étoilée,  le  système  ganglionnaire  abdo- 
minal peut  subir  une  régression  analogue,  et  l’on  rencontre  tous 
les  types  intermédiaires  entre  le  plus  différencié  et  le  plus  réduit. 

On  considère  comme  un  système  nerveux  sympathique  le  système 
œsophagien  né  des  ganglions  cérébroïdes. 

Les  organes  des  sens,  à part  les  yeux  simples  et  composés,  sont 
mal  connus.  Les  organes  auditifs  ont  été  découverts  chez  quelques 
genres  ; ils  sont  différents  des  vésicules  otolithiques  que  nous  verrons 
chez  les  mollusques.  Ils  se  composent  en  général  d’une  membrane 
tympanique  placée  soit  sur  l’abdomen  soit  sur  les  cuisses,  cette 
membrane  est  tapissée  intérieurement  de  saillies  cliitineuses  jouant 
sans  doute  le  rôle  des  osselets  de  l'oreille  humaine;  l’appareil  réso- 
nateur est  composé  d’une  trachée  très  dilatée  dans  laquelle  passe 
le  nerf  acoustique  qui  se  divise  sous  la  membrane  tympanique  en 
fibres  terminées  par  un  renflement  qui  supporte  des  bâtonnets  ré- 
fringents. 
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D'après  des  recherches  expérimentales  fort  difficiles  à conduire, 
on  peut  croire  que  le  sens  de  l’odorat  et  celui  du  toucher,  si  déve- 
loppés chez  les  insectes,  sont  localisés  en  totalité  ou  en  partie  dans 
les  antennes. 

Les  sexes  sont  séparés,  et  les  appareils  génitaux  mâle  et  femelle 
sont  disposés  d'une  manière  analogue;  ce  sont  des  tubes  accolés 
l’un  à l’autre,  débouchant  de  chaque  côté  au-dessus  de  l’anus,  par 
un  conduit  commun.  Les  organes  génitaux  ne  se  développent  pas 
toujours  complètement  et  restent  atrophiés  chez  certains  individus 
qui  ont  reçu  le  nom  de  neutres. 

La  copulation  est  souvent  directe,  mais  souvent  aussi  le  mâle 
émet  sa  semence  sous  forme  de  spermatophores,  qui  peuvent  rester 
enfermés  dans  une  poche  ou  réceptacle  séminal  qui  accompagne 
souvent  le  vagin  de  la  femelle. 

Les  appendices  de  l’orifice  génital,  dont  nous  avons  dit  quelques 
mots  dans  la  morphologie  extérieure,  peuvent  affecter  la  forme  d<> 
tarière,  d'oviscapte  ou  d’aiguillon. 

Les  œufs  sortent  des  ovaires  entourés  d’une  membrane  résistante 
ou  chorion  qui  présente  des  micropyles  par  lesquels  pénètrent  les 
spermatozoïdes,  lorsque  les  œufs  sont  arrivés  dans  l’oviducle.  Les 
spermatozoïdes  proviennent  soit  de  l’éjaculation  directe  du  mâle, 
soit  du  réceptacle  séminal. 

En  général  les  insectes  subissent  un  certain  nombre  de  métamor- 
phoses avant  d’arriver  à l’état  parfait  qui  est  celui  où  ils  sont  sus- 
ceptibles de  se  reproduire  sexuellement.  Les  larves  libres  affectent 
d’une  façon  générale  la  forme  allongée  qui  caractérise  les  anné- 
lides,  leur  corps  est  divisé  en  segments  homonomes,  et  la  tête 
seule  est  bien  différenciée,  bien  qu’elle  doive  souvent  elle-même 
subir  des  transformations  importantes. 

Ainsi  par  exemple  les  larves  des  lépidoptères  sont  herbivores 
pendant  l'état  de  chenille.  Elles  possèdent  alors  une  bouche  répon- 
dant au  type  broyeur,  avec  des  mandibules  bien  développées.  Puis, 
plus  tard,  leurs  appendices  buccaux  tombent  pour  donner  nais- 
sance à la  trompe. 

Les  larves  libres  sont  organisées  pour  vivre  sur  les  végétaux,  en- 
fouies dans  la  terre  ou  pour  nager  dans  l’eau. 

Les  larves  portent  quelquefois  des  membres  articulés,  à un  mo- 
ment donné  la  larve  cesse  sa  vie  active,  s’enveloppe  d’une  toile, 
d'un  cocon,  ou  se  retire  dans  un  trou,  elle  reste  là  dans  une  période 
d’immobilité  à l'état  de  nymphe,  chrysalide  ou  pupe,  ces  dénomina- 
tions sont  équivalentes,  puis,  quittant  sa  dernière  enveloppe,  acquiert 
l’état  parfait. 
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Nous  verrons,  en  étudiant  chacun  des  ordres,  quelles  sont  les  mé- 
tamorphoses caractéristiques  des  êtres  qui  le  composent. 

On  observe  souvent  chez  les  insectes  le  phénomène  de  la  parthé- 
nogénèse  qui  peut  être  accidentelle  ou  régulière. 

Les  œufs  parthénogénétiques  donnent  souvent  naissance  à des 
femelles,  c’est  la  règle  chez  certains  genres,  tandis  que  chez  d’autres 
ils  donnent  indistinctement  des  mâles  et  des  femelles,  ou  des  mâles 
seulement.  La  parthénogénèse  alterne  toujours  avec  la  génération 
sexuée. 

Nous  diviserons  la  classe  des  insectes  en  sept  ordres,  que  nous 
allons  passer  successivement  en  revue: 


ORDRES. 

quatre. 

Ailes  i-fL.cs  ^ en  travers. . 

Bouche  i 1 f plissées  t en  long. . . . 

armée  de 

l mâchoires./  A||  (réticulées.. 

* semblables.  ! Ner,ures 

( ' ' i veinees . . . . 

Coléoptères. 

Orthoptères. 

Néornptèrcs. 

Hyménoptères 

Ailes  l 
au  ' 
nombre  i 
de  ( 

f Bouche  ^ Formant  un  bec  droit 

sans  , 

mâchoires.  < Formant  une  trompe  roulée 

Hémiptères. 

Lépidoptères. 

\ 

\ 

deux. 

| Jamais  de  mâchoire 

Diptères. 

Diptères.  — L'ordre  des  Diptères  renferme  des  insectes  munis 
d’une  paire  d’ailes;  les  secondes  sont  représentées  par  des  tiges 
terminées  par  un  bouton  ou  balanciers  insérés  sur  les  côtés  du 
métathorax.  La  bouche  est  disposée  pour  piquer  et  pour  sucer.  Il 
existe  en  général  deux  yeux  composés  et  trois  ocelles. 

Les  jeunes  subissent  des  métamorphoses  complètes.  Le  type  de 
cet  ordre  est  la  mouche,  dont  les  larves  sont  apodes  et  se  dévelop- 
pent soit  dans  les  matières  en  putréfaction,  soit  dans  la  peau  même 
des  animaux. 

On  rattache  aux  Diptères  les  insectes  privés  d'ailes,  qui  formaient 
autrefois  un  ordre  spécial,  celui  des  Aptères , mais  qui  ont  été 
réunis  pour  partie  aux  Diptères  et  pour  partie  aux  Hémiptères,  avec 
lesquels  ils  offrent  une  grande  analogie,  tant  pour  la  conformation 
de  la  bouche  que  pour  le  mode  de  développement. 

Le  balancier,  qui  remplace  chez  les  diptères  proprement  dits  la 
seconde  paire  d’ailes,  sert,  d’après  les  expériences  rigoureuses  de 
M.  Jousset  de  Bellesme,  à permettre  le  vol  ascendant,  leur  bouton 
servant  comme  un  tampon  d’arrêt,  pour  diminuer  l’amplitude  des 
mouvements  des  ailes  antérieures. 

L’ordre  des  Diptères  admet  les  subdivisions  suivantes  : 
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S0U8-0RDRES. 

APHANIPTÈRES 
p.  p.  (aptères). 


PUPIPARES 


B R AC  H YC  ÈRES. . . . 


TANYSTOMES 


DIPTÈRES. 


; Pas  d’ailes 


GENRES  PRINCIPAUX. 

Pulex,  puce  ; Pulex  irritans,  sur  l'homme  ; 

P.  serraticeps,  sur  le  chien. 

Sarcopsylla  penetrans,  puce  chique  sous  les 
ongles  des  pieds  des  nègres  ; la  femelle  y 
dépose  ses  œufs  qui  éclosent. 


Les  trois  segments  du  / 
thorax  soudés  au 

corps  ; abdomen  \ Braula,  sur  les  bourdons, 
aplati  ; les  larves  ^ Nycterebia,  sur  les  chiroptères, 
se  transforment  en  Melophagus,  sur  les  moutons, 
nymphes  dans  l’ab-  I Ilippobosca,  sur  les  chevaux, 
domen  de  la  fe-r  Annapera,  sur  les  hirondelles, 
melle,  souvent  dé- 
pourvue d’ailes. 


Antennes  courtes 
\ trois  articles,  ter- 

I minées  par  une  soie  \ 

simple  ou  annelée.  ' 


Muscides  — mouches  ; extrémité  de  la  trompe 
charnue,  en  forme  de  pelote. 

Musca  domestica,  mouche  domestique. 

M.  cœsar  ( Lucilia ),  mouche  dorée. 

M.  hominivora  {Lucilia). 

M.  Wohlfarti  ( Sarcophila );  dont  les  larves 
avec  celles  de  l’espèce  précédente  che- 
minent dans  les  tissus  de  l’homme  et  des 
animaux,  et  peuvent  causer  la  mort. 

Glossina  morsitans,  mouche  Tsé-tsé,  veni- 
meuse par  elle-même  et  agent  de  la  trans- 
mission charbonneuse  dans  l’Afrique  cen- 
trale. 

Œstrides.  — Les  genres  Hypoderma  bovis , 
Œstras  oois,  Gastrophilus  equi,  pondent 
leurs  œufs  sous  la  peau  des  bœufs,  des 
moutons  et  des  chevaux,  la  larve  s’y  dé- 
veloppe et  produit  une  tumeur  très  dou- 
loureuse. 

Le  Dermotobia  noxialis  ou  ver  macaque  de 
l’Amérique  centrale,  pond  ses  œufs  sur 
l’homme. 

On  trouve  des  larves  d’œstres  jusque  dans 
l’estomac  des  animaux. 


Dombylius.  — Corps  globuleux  et  velu 
comme  celui  du  bourdon  ; yeux  réunis 
chez  le  mâle;  il  suce  le  suc  des  fleurs; 
ses  larves  vivent  dans  les  nids  d’abeilles. 

Tabanus,  taon.  — Privé  d’ocelles  ; plusieurs 
espèces  attaquent  les  hommes,  les  bœufs 
et  les  chevaux  ; les  larves  vivent  dans  la 
terre. 

Stratiomys.  — Abdomen  plat;  yeux  réunis 
chez  le  mâle;  les  larves  vivent  dans  l’eau 
\ ou  dans  le  bois  pourri. 


) Trompe  avec  mâ-  ; 
/ choires  styliformes.  , 


De  Sède 
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JNÉMOCÈRES 

(tipüles) 


I Culex  pipiens,  cousin  commun.  — Les  ani- 
/ maux  de  ce  genre  vivent  dans  le  voisi- 
nage des  eaux,  ils  sont  connus  dans  les 
pays  chauds  sous  le  nom  de  moustiques. 

Antennes  pluriarticu- 1 Sirnulium.  - Se  distingue  des  Culex  par 
1AP,  filiformes  mr-  1 l’abdomen  court,  terminé  par  une  pointe, 

fois  touffues  ’ chez  J Produit  dcs  Pi(Iûres  Plus  cuisantes  ^ 

celles  du  cousin. 

Cecidoinya . — Antennes  ciliées,  a iles  velues; 
les  larves  causent  de  grands  dégâts  dans 
les  grains  de  blé. 

Tipula.  — Pas  d’ocelles,  des  poils  à cro- 
chets, taille  de  beaucoup  supérieure  à 
, celle  des  culex;  larves  dans  le  bois 
pourri. 


(les  mâles  , larves  \ 
généralement  aqua-  i 
tiques.  / 


Lépitloptères. — L’ordre  des  Lépidoptères  se  compose  d’insectes 
possédant  quatre  ailes  membraneuses  recouvertes  d’écailles  déli- 
cates, dont  la  bouche  est  organisée  pour  la  succion,  par  suite  de  la 
présence  d’une  trompe.  Les  métamorphoses  des  lépidoptères  sont 
complètes. 

Les  papillons  qui  constituent  cet  ordre  ont  la  tête  libre,  munie  de 
gros  yeux  composés,  hémisphériques  et  quelquefois  de  deux  ocelles. 
Les  trois  anneaux  du  thorax  sont  généralement  soudés  entre  eux. 
Les  pattes  sont  faibles  et  armées  d’éperons  fixateurs. 

Les  deux  sexes  diffèrent  parfois  par  la  taille  et  la  couleur  et,  dans 
plusieurs  cas,  on  a cru  constater  l’existence  de  plusieurs  formes 
femelles  pour  une  seule  forme  mâle. 

Les  larves  connues  sous  le  nom  de  chenilles  possèdent  un  appareil 
masticateur,  trois  paires  de  pattes  antérieures  articulées,  suivies 
de  paires  de  fausses  pattes  dont  le  nombre  ne  dépasse  pas  dix. 
Ces  fausses  pattes  forment  des  mamelons  rétractiles  armés  d’une 
couronne  de  crochets. 

Les  chenilles  se  filent  en  général  des  cocons  dans  lesquels  elles 
se  transforment  en  chrysalides;  cependant  certains  genres  s’accro- 
chent par  l’extrémité  postérieure  dans  des  endroits  abrités,  où  elles 
achèvent  leur  métamorphose.  Les  papillons  éclosent  soit  au  prin- 
temps suivant,  soit  plusieurs  années  après. 

L’ordre  des  Lépidoptères  peut  être  divisé  de  la  manière  sui- 
vante : 
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SOUS* ORD  II  ES. 


DIURNES 


CRÉPUSCULAIRES. 


NOCTURNES 


LÉPI DOPTÈRES. 


GENRES  PRINCIPAUX. 


Ailes  relevées  et  ac- 
colées pendant  le 
repos;  antennes  en 
massue  ( Globuli- 
cornes,  Rhopaloce- 
res)  , chrysalides 
nues  ; pas  d’ocelles. 


Nymphalides , vanesses.  — Chenilles  épi- 
neuses ou  velues,  se  suspendant  par  la 
queue  pour  subir  leurs  métamorphoses  ; 
pattes  antérieures  atrophiées  ; yeux  bordés 
de  poils.  — Genres  : Vanessa,  etc. 
Piérides,  papillon  blanc  ou  jaune.  — La 
Piéride  du  chou  est  la  plus  commune;  les 
chenilles  se  suspendent  par  un  fil  enroulé 
autour  du  corps.  — Pieris  gonopteris , 
ailes  jaunes,  les  postérieures  aiguës,  les 
antérieures  avec  une  tache  jaune-orangé. 
Equitides , papillons.  — Linné  avait  ima- 
giné de  les  diviser  en  deux  camps  : 

/ Des  taches  rouges  sur  la  poi- 
77  \ trine,  couleurs  sombres  : 

1 Hector,  Priant , É née,  An- 
\ chise,  etc. 


Grecs 


Pas  de  taches  rouges,  couleurs 
brillantes  : 

Agamemnon , Ulysse,  Ajax, 
Achille,  Machaon,  etc. 


Géométrides.  — Papillons  à chenilles  ar- 
penteuses  marchant  en  arc  de  cercle.  — 
Laurentia , sur  le  groseiller  à maque- 
reaux. 


Antennes  fusiformes  j Sphinx.  — Ailes  longues,  triangulaires; 
ou  prismatiques  à abdomen  conique  et  pointu;  chenille  gla- 

leur  partie  moyenne  1 bre.  — Sphinx  atropos.  — Chenille  sur 

{Fusicornes,  Closte- 1 la  pomme  de  terre,  à l’état  parfait  dérobe 
rocères),  ailes  hori-  1 le  miel  dans  les  ruches, 
zontales  pendant  le  • Sesia.  — Ailes  transparentes,  antennes  ci- 
repos  ; chenilles  pla-  j liées  ; chenille  dans  l’intérieur  des  plantes, 
tes,  munies  d’une  I Zigœna.  — Antennes  en  massue;  des  ocelles; 
corne  anale,  subis- f trompe  puissante.  — Chenilles  sur  le 
sant  leur  métamor-  trèfle,  émettent  des  gouttes  jaunes  quand 
phose  dans  la  terre.  \ on  touche  les  articulations  des  pattes. 

Bombyx  mori.  — Ver  à soie,  chenille  sur 
le  mûrier. 

B.  quercifolia , dit  feuille  de  chêne. 

Cossus  ligniperda.  — Étudié  par  Lyonnet, 
dont  la  chenille  vit  dans  les  troncs  d’ar- 
bre qu’elle  fait  quelquefois  périr;  l’adulte 
n’a  pas  de  trompe. 

Hepiolus.  — Antennes  maxilliformes;  che- 
nille vivant  dans  les  racines  du  houblon. 
Noctuella,  Pyralis.  — Chenille  sur  la  vi- 
gne; cousent  les  feuilles  pour  s’y  cacher. 
Ptérophores.  — Ailes  en  forme  de  plumes 
\ ( Orneodes ),  chenille  sur  le  chèvrefeuille. 


Antennes  minces  (Fi- 
licornes,  Némato- 
cères) , ailes  hori- 
zontales pendant  le 
repos  ; chrysalides 
munies  d’un  cocon. 
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Hémiptères.  — Les  Hémiptères  ont  quatre  ailes,  une  bouche  en 
forme  de  rostre  articulé  disposé  pour  la  succion,  ce  qui  leur  a valu 
aussi  le  nom  de  Bynchotes , qu’il  faut  peut-être  préférer,  car  tous 
n’ont  pas,  comme  le  nom  de  l’ordre  pourrait  le  faire  supposer,  de 
demi-élytres. 

Leur  métamorphose  est  incomplète;  les  jeunes  offrent  dès  leur 
naissance  les  mêmes  caractères  que  leurs  parents  dont  ils  mènent 
l’existence,  mais  ils  n’acquièrent  leurs  ailes  qu’après  quelques 
mues;  c’est  alors  seulement  qu'ils  sont  propres  à la  reproduction. 


Fi<r.  188.  — Trompe  de  Rynchote  (Hémip'.ère).  1,  graine  articulée  renfermant  les  stylets 
[labium),  2,  3,  stylets  (mandibules  et  mâchoires). 


La  bouche  est  armée  d’une  trompe  dont  les  segments  sont  géné- 
ralement articulés,  cette  trompe  est  formée  par  le  labium,  les  mâ- 
choires ont  la  forme  de  longues  scies. 

Nous  retrouvons  dans  cet  ordre  une  partie  de  l’ancien  ordre  des 
Aptères,  représenté  par  la  famille  des  Pédiculés  et  qui  ont  été 
réunis  aux  Hémiptères  à cause  de  la  conformation  de  leur  bouche 
et  de  leurs  métamorphoses  incomplètes. 

Les  Coccidées  ou  cochenilles  présentent  quatre  ailes  membraneuses 
chez  les  mâles,  les  femelles  en  sont  dépourvues.  A côté  des  Coche- 
nilles, il  faut  placer  les  pucerons  ou  Aphides,  dont  les  phases  d’exis- 
tence sont  complexes. 

Les  femelles  apparaissent  en  automne;  elles  sont  aptères  et  pon- 
dent des  œufs  parthénogénétiquesqui,  eux-mêmes,  donnent  naissance 
à des  femelles  semblables  à la  mère  et  qui  se  développent  à l'inté- 
rieur de  celle-ci.  Plusieurs  générations  de  femelles  se  succèdent 
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ainsi,  produisant  toujours  des  femelles  parthénogénétiques  vivi- 
pares. La  dernière  portée  de  l’automne  produit  des  femelles  vraies 
et  des  mâles.  Ceux-ci  s’accouplent.  Le  résultat  de  cet  accouplement 
est  un  œuf  d’hiver  ou  cocon,  qui  donnera  au  printemps  suivant  une 
femelle  partliénogénétique. 

Ainsi  la  parthénogénèse  paraît  être  la  règle  pour  la  dissémina- 
tion de  l’espèce,  tandis  que  la  généagénèse  assure  la  perpétuité  de 
l’espèce  et  n’apparaît  pour  ainsi  dire  que  pour  donner  une  impul- 
sion nouvelle  à la  faculté  génératrice  qui  semble  s'ètre  épuisée  dans 
une  longue  suite  de  reproductions  asexuées. 


l;i g.  189.  — Phylloxéra  vastatrix  de  la  vigne.  A,  mâle  ailé  vu  par  la  face  ventrale 
grossi  50  fois  ; B,  femelle  aptère,  même  grossissement. 


Chez  le  Phylloxéra  du  chêne  les  générations  parthénogénétiques 
alternent  avec  les  générations  sexuées;  de  plus,  en  automne,  la 
dernière  génération  se  compose  de  mâles  et  de  femelles  très  petits, 
dont  l'accouplement  produit  un  seul  œuf  d’hiver,  qui  éclot  au  prin- 
temps suivant.  Le  Phylloxéra  de  la  vigne  se  reproduit  de  la  même 
façon,  d’où  la  nécessité  de  détruire  les  œufs  d’hiver  soit  par  l’im- 
mersion soit  par  d’autres  moyens. 

Les  Punaises  forment  une  autre  division  présentant  des  formes 
munies  de  deux  paires  d'ailes,  les  postérieures  membraneuses,  les 
antérieures  semi-chitineuses  et  semi-membraneuses. 
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Nous  classerons  ainsi  les  Hémiptères  : 


SOUS-ORDRES. 


APTÈRES 


HOMOPTÈRES 


. 

GENRBS  PRINCIPAUX. 

IÎ  Pédicules  — poux;  P.  capitis,  pou  de  la 

tête  ; P.  vestimenti. 

Phthyrius  pubis,  pou  du  pubis,  vulg.  mor- 
pion. — Griffes  fixatrices  puissantes. 
Mallophages.  — Thorax  distinct,  poux  des 
oiseaux  ; le  genre  Trichodectes , sur  les 
poules,  possède  des  mâchoires  pour  man- 
ger les  plumes,  mais  suce  aussi  le  sang. 

! Coccidies.  — Coccus.  — Cochenille  sur  le 
I nopal  ( Opuntia  coccinellifera). 

Aphides , pucerons.  — Aphis  brassicæ. 
rosæ,  etc.  Pemphigus,  Phylloxéra  quer- 
cus,  Phylloxéra  vastatrix. 

Cicadaires,  cigales.  — Les  femelles  pos- 
sèdent un  oviscapte. 

Fulgora,  fulgore.  — Tête  armée  de  grands 
appendices,  abdomen  cireux  ; le  F.  porte* 
lanterne  est  lumineux,  il  habite  l’Inde. 
Cicada , cigale.  — Le  mâle  possède  un  ap- 
pareil qui  produit  un  son  éclatant,  on 
croit  qu’il  est  constitué  par  deux  mem- 
branes résonantes,  tendues  de  chaque 
côté  de  la  partie  antérieure  de  l’abdomen. 
— Peut-être  est-ce  un  appareil  auditif.  — 
Le  son  serait  produit  par  le  frottement  des 
fémurs  sur  les  anneaux  de  l’abdomen  ; les 
femelles  sont  muettes. 

\ Centrotus.  — Prothorax  portant  une  longue 
épine  à la  partie  dorsale. 


Quatre  ailes  membra- 
t neuses,  semblables 

entre  elles  ; femelles  \ 
I souvent  aptères  et 

vivipares. 


I1ETEROPTERES 


Deux  paires  d’ailes, 
les  antérieures  chi- 
tineuses  à la  base. 


Hydrocoryses,  punaises  d’eau. 

Notonecta.  — Pattes  postérieures  en  rame  ; 
nage  sur  le  dos. 

Nepa , nèpes.  — Deux  longs  tubes  respira- 
toires à l’extrémité  de  l’abdomen.  — 
Nepa  cinerea,  nèpe  cendrée. 

Géocorises,  punaises  terrestres. 

Hydrometra , hydromètre.  — Corps  li- 
néaire, pattes  très  longues,  marche  sur 
l’eau. 

Reduvius.  — Ailes  antérieures  entièrement 
membraneuses;  se  couvre  de  poussière 
pour  se  dissimuler. 

Acanthia,  punaise  des  lits.  — Corps  aplati  ; 
les  ailes  manquent  quelquefois.  — A.  lec- 
tularia,  A.  hirundinis. 


Hyménoptères.  — Les  Hyménoptères,  dont  nous  avons  étudié 
la  bouche  disposée  pour  broyer  et  lécher,  ont  le  protothorax  soudé 
au  mésothorax;  ils  portent  quatre  ailes  membraneuses  et  subissent 
des  métamorphoses  complètes. 
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L’abdomen  présente  généralement  deux  anneaux  antérieurs  ré- 
trécis formant  une  sorte  de  pédoncule. 

Les  ailes  postérieures  sont  souvent  réunies  aux  antérieures  par  un 
petit  crochet;  elles  peuvent  manquer  à l’un  des  deux  sexes  ou  chez 
les  ouvrières  des  genres  qui  vivent  en  société. 

Les  femelles  portent  soit  une  tarière  rétractile,  soit  un  aiguillon 
formé  d'une  gaine  ou  gorgeret, dans  la  rainure  duquelsont  enfermés 
deux  stylets  piquants.  Tout  l'appareil  est  enfermé  dans  un  étui 
bivalve  qui  ne  fait  pas  ordinairement  saillie  à l’extérieur.  Deux 
glandes  à venin  ont  un  canal  excréteur  commun,  qui  vient  débou- 
cher entre  les  stylets. 

Les  Abeilles,  les  Fourmis  et  les  Cynips  appartiennent  à cet 
ordre. 

Les  Abeilles  vivent  en  société  dans  une  cavité  qu’elles  se  sont 
choisie  et  qu’on  appelle  ruche.  La  population  d'une  ruche  est  assez 
variable  suivant  les  dimensions;  elle  est  pour  les  ruches  artificielles 
d’environ  vingt-cinq  mille  individus. 

Au  moment  où  un  groupe  ou  essaim  d'abeilles  prend  possession 
d’une  ruche,  il  se  compose  d’une  seule  femelle  ou  reine  et  d’un  grand 
nombre  de  neutres  ou  ouvrières. 

La  reine  est  plus  grande  que  les  ouvrières  et  ne  porte  pas  de 
brosses  aux  pattes  postérieures.  Les  ouvrières  prennent  possession 
de  leur  demeure  en  commençant  à en  mastiquer  toutes  les  fentes 
avec  une  matière  grasse  ou  propolis,  qu’elles  se  procurent  au  dehors 
sur  les  bourgeons  des  peupliers,  des  saules  ou  des  marronniers. 
Elles  laissent  subsister  une  seule  ouverture  qui  est  la  porte  d’entrée 
de  la  ruche. 

Ce  travail  préliminaire  terminé,  les  ouvrières  construisent  les 
rayons,  qui  sont  des  étagères  de  cire  creusées  d’alvéoles  qui  doivent 
recevoir  les  œufs  pondus  par  la  femelle  et  le  miel. 

La  cire  est  sécrétée  en  lames  qui  sortent  entre  les  quatre  anneaux 
de  l’abdomen  qui  suivent  le  premier.  La  cire  provient  des  matières 
sucrées  ingérées  par  l’insecte;  des  abeilles  captives  et  nourries  de 
sucre  pur  peuvent  sécréter  de  la  cire. 

L’abeille  se  procure  les  matières  sucrées  dans  le  pollen  des  fleurs. 
Pour  cela,  elle  se  roule  dans  la  corolle,  se  couvre  de  pollen  qu’elle 
réunit  ensuite  en  deux  boules  à l’aide  des  brosses  de  ses  pattes  et 
de  sa  salive.  Elle  place  ces  deux  boules  dans  deux  corbeilles  placées 
sur  le  premier  article  des  tarses  postérieurs  et  s’envole  vers  la 
ruche  où  d’autres  ouvrières  la  déchargent.  Le  travail  de  la  construc- 
tion des  rayons  commence  en  général  par  le  sommet  de  la  ruche, 
ces  rayons  contiennent  un  grand  nombre  d’alvéoles  toutes  d’égales 
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dimensions,  à part  deux  ou  trois  très  grandes  en  forme  de  coupe  et 
huit  ou  neuf  cents  moyennes.  Chacune  de  ces  cellules  excepté  les 
grandes  présente  une  coupe  hexagonale , et  se  termine  par  six 
plans  rhomboïdaux.  La  femelle  pond  un  œuf  dans  chaque  cellule. 
Les  œufs  pondus  dans  les  grandes  alvéoles  donneront  des  femelles 
ou  reines,  ceux  des  cellules  moyennes  deviendront  des  mâles  ou 
faux-bourdons  privés  d’appareils  de  travail,  les  autres  produiront  des 
ouvrières  neutres. 

Les  œufs  éclos,  les  larves  sont  soignées  avec  la  plus  grande  solli- 
citude par  les  ouvrières;  celles  qui  sont  destinées  à devenir  des 
reines  et  qui  habitent  les  grandes  alvéoles  sont  nourries  avec  une 
gelée  spéciale.  Ce  sont  d'abord  les  reines  qui  éclosent.  Celle  qui 
vient  au  monde  la  première  s’empresse  d’attaquer  et  de  détruire  les 
autres  larves  royales  afin  de  régner  sans  partage. 

Uès  la  naissance  de  la  jeune  reine,  l’ancienne  réunit  une  grande 
partie  de  son  peuple  et  quitte  la  ruche  avec  lui  pour  aller  fonder 
une  colonie,  laissant  à la  génération  nouvelle  le  bénéfice  des  travaux 
antérieurs  accomplis  dans  la  demeure  commune. 

Lejeune  peuple  est  alors  composé  de  sa  reine,  des  mâles  et  des 
ouvrières  anciennes  et  nouvelles. 

A un  moment  donné,  la  jeune  reine  sort  de  la  ruche  suivie  par 
les  mâles,  elle  est  fécondée  au  dehors,  très  haut  en  l’air,  dit-on,  par 
l’un  d’eux;  fécondation  unique,  qui,  grâce  à la  présence  du  récep- 
tacle séminal,  permettra  à la  reine  de  pondre  pendant  toute  sa  vie, 
qui  dure  cinq  ou  six  ans,  des  œufs  fécondés. 

Après  la  fécondation  de  la  jeune  reine,  les  ouvrières  mettent  à 
mort  tous  les  mâles  devenus  inutiles. 

Puis,  vient  l’hiver,  pendant  lequel  la  colonie  reste  enfermée  dans 
sa  ruche  où  elle  développe  une  grande  chaleur,  tandis  que  son 
existence  est  assurée  par  la  provision  de  miel. 

Les  mœurs  des  abeilles  ont  été  l’objet  d’un  grand  nombre  d’ob- 
servations dont  les  lignes  précédentes  ne  sont  qu’un  résumé  fort 
succinct. 

Les  abeilles  d’Amérique  ou  mélipones,  qui  fabriquent  aussi  une 
grande  quantité  de  miel,  sont  privées  d’aiguillons. 

Les  bourdons,  les  frelons,  fabriquent  de  la  cire  en  trop  petite 
quantité  pour  qu’on  puisse  songer  à l'exploiter. 

A côté  des  abeilles,  il  faut  encore,  parmi  les  Hyménoptères  porte- 
aiguillons,  placer  les  fourmis. 

Chez  ces  insectes,  les  neutres  n’ont  pas  d’ailes,  les  mâles  et  les 
femelles  en  sont  seuls  pourvus.  Les  fourmis  se  creusent  des  galeries 
dans  la  terre,  ou  habitent  des  cavités  dans  les  troncs  d’arbres.  Les 
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larves  sont  nourries  par  les  ouvrières  qui  en  prennent  le  plus  grand 
soin.  Il  y a plusieurs  mâles  et  plusieurs  femelles  dans  une  même 
fourmilière. 

Les  fourmis  se  font  la  guerre,  les  vainqueurs  font  sur  l'ennemi  des 
prisonniers  qu'ils  forcent  à travailler  à leur  profit.  Elles  élèvent  des 
pucerons  auxquels  elles  prennent  la  matière  sucrée  qui  suinte  par 
les  filaments  terminaux  de  l’abdomen. 

Les  Hyménoptères  qui  ne  portent  pas  d’aiguillons  sont  munis  d’un 
oviscapte  ou  tarière,  on  les  nomme  pour  cela  térébrants.  Quelques- 
uns,  et  en  particulier  les  Cynips,  pondent  leurs  œufs  sur  les  végétaux 
qu'ils  ont  entamés  avec  leur  tarière.  Autour  de  l’œuf  pondu,  les 
tissus  s’hypertrophient  pour  former  des  galles,  dans  lesquelles  l’in- 
secte subit  toutes  ses  métamorphoses  et  d’où  il  sort  à l’état  adulte. 

D’autres  térébrants,  comme  les  Ichneumons , pondent  leurs  œufs 
dans  le  corps  même  des  chenilles  qui  sont  dévorées  vivantes  par  les 
larves,  lorsqu’elles  éclosent.  Les  Sphex  guettent  leur  proie  au  fond 
d’un  entonnoir  où  elles  déposent  leurs  œufs  et  accumulent  pour  leurs 
larves  une  grande  quantité  de  provisions  consistant  surtout  en  ca- 
davres de  petits  animaux. 

Les  Hyménoptères  admettent  les  divisions  suivantes  : 


HYMÉNOPTÈRES. 


SOUS*  ORDRES. 


TYPES  PRINCIPAUX. 


Formicides , fourmis.  — Antennes  coudée 
mandibules  fortes. 


Formica.  — Pas  d’aiguillon. 


Formica  rufa,  fourmi  rouge.  — S’empare 
des  larves  des  autres  fourmis  pour  les 
réduire  en  esclavage. 


Eciton , fourmis  du  Brésil.  — Carnassières. 


Des  glandes  à venin 


Chrysides , gucpes  dorées.  — Pondent  leurs 
œufs  dans  les  nids  d’autres  insectes. 
Chrysis . 


généralement  des 
neutres  aptères. 


Sphecidcs.  — Le  genre  Sphex  est  Je  type 
des  fouisseurs  qui  chassent  des  insectes, 
les  grillons  par  exemple,  les  paralysent 
et  les  donnent  à manger  à leurs  larves. 


Apides,  abeilles. 

Apis  mellifica , abeille  domestique. 
Xylocopa,  abeille  perce-bois. 


Bombus,  bourdon.  — Colonies  comprenant 
très  peu  d’ouvrières. 


i Polistes,  guêpes  sociales. 
\ Vespa,  guêpe,  frelon. 


Mélipona,  abeille  américaine  sans  aiguillon, 
domestiquée. 
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TÉRÉBRAIS'TS 


Phytophages.  — OEufs  pondus  dans  les  vé- 
* gétaux;  les  larves  ont  un  grand  nombre 
de  pieds,  elles  passent  la  phase  de  nymphe 
dans  la  terre.  — Lyda , sur  le  bouleau. 
1 — ffylotoma,  sur  le  rosier.  — Sircx, 

Femelle  pourvue  d’un  l larves  creusant  des  galeries  dans  le  bois, 
oviscapte  et  d’une  \ Gallicoles.  - OEufs  pondus  dans  les  végé- 
tarière  servant  à in-  taux  5 larves  apodes.  Cynips , sur  le 
ciser  les  plantes  ou  , r,chêne-  ?•  9allæ  ^ctoriæ. 
les  animaux  pour  y 1 En tomophages . 

déposer  leurs  œufs.  I Aphidms.  - Se  nourrissent  de  pucerons, 
I pondent  leurs  œufs  sur  les  chenilles. 

J Ichneumon.  — Corps  élancé,  pond  ses  œufs 
sur  les  chenilles. 

Fœnus.  — Abdomen  très  long,  terminé  par 
deux  longs  filaments,  pourvu  d’une  ta- 
\ rière  finement  ciliée. 


Névroptères.  — Les  Névroptères  sont  caractérisés  par  la  présence 
de  quatre  ailes  membraneuses  égales,  avec  des  nervures  réticulées. 

La  bouclie  est  généralement  garnie  de  mâchoires,  le  prothorax 
est  libre,  les  métamorphoses  sont  la  plupart  du  temps  complètes. 

Les  ailes  postérieures  sont  parfois  couvertes  de  poils  ou  d’écailles, 
ce  qui  a amené  la  division  de  l'ordre  en  deux  sous-ordres,  les  Plani- 
pennes  et  Trichoptères . Ces  deux  mots  d’étymologie  latine  et  grecque 
accouplés  démontrent  la  nécessité  d’une  révision  de  ta  nomencla- 
ture. Les  premiers  sont  nettement  masticateurs,  tandis  que  les 
seconds  sont  suceurs. 

Chez  les  Névroptères,  les  ailes  ne  peuvent  se  plier.  Dans  la  pre- 
mière division,  nous  rencontrons  les  Termites  dont  les  larves  creu- 
sent le  bois.  Leurs  métamorphoses  sont  incomplètes,  leurs  larves  ne 
sont  ni  ailées  ni  sexuées. 

Les  espèces  équatoriales  construisent  de  véritables  cités  dans  des 
monticules  qui  peuvent  atteindre  2 mètres  de  hauteur.  Une  cité 
comprend  des  individus  sexués  et  ailés,  des  neutres  qui  se  divisent 
en  soldats  et  en  ouvrières,  les  premiers  ont  une  tête  forte  et  de 
grandes  mandibules.  Dans  certaines  espèces  les  femelles  gorgées 
d’œufs  pèsent  deux  mille  fois  plus  qu’avant  la  fécondation. 

Les  Éphémères  ne  vivent  qu’un  temps  très  court  à l’état  adulte, 
leurs  larves  sont  aquatiques,  elles  sont  armées  de  mandibules  et  de 
mâchoires  dentées. 

Les  Libellules  se  nourrissent  d’insectes  vivants  qu’elles  prennent 
au  vol.  Leur  accouplement  est  singulier,  le  mâle  saisit  la  femelle  par 
le  cou  au  moyen  des  crochets  de  son  pygidium,  il  l’entraîne  dans  son 
vol  et  la  force  à venir  appliquer  son  abdomen  contre  le  sien.  Les 
larves  sont  aquatiques,  carnivores  et  respirent  en  partie  par  la  por- 
tion rectale  de  l’intestin. 


INSECTES. 


450 


Les  fourmilions  ont  des  antennes  globuleuses,  leurs  larves  ont  les 
mandibules  et  les  mâchoires  soudées  en  une  paire  de  pinces  dentées 
et  se  tapissent  au  fond  d’entonnoirs  qu’elles  creusent  dans  le  sable. 

La  seconde  division  comprend  les  Phryganes,  dont  la  bouche  forme 
une  espèce  de  trompe.  Les  larves  vivent  sous  l’eau  dans  des  coques 
nommées indusies,  formées  de  fragment  s de  sable,  de  coquilles  et  de  pe- 
tites pierres  agglomérées.  Les  restes  fossiles  des  tubes,  des  larves  de 
Phryganes,  constituentle  calcaire  àindusies  du  tertiaire  de  l’Auvergne. 

Nous  diviserons  aussi  les  Névroptères  : 


NÉVR  OPTÉ  RES. 


SOUS- ORDRES. 


Ailes  sans  poils  ni 

PLAN1PENNES  ....  ) écailles>  bouche  0r' 
f ganisee  pour  la 

mastication. 


TYPES  PRINCIPAUX. 

i Termitides.  — Termites , fourmis  blanches. 
i — Calotermes,  dans  le  bois.  — Enfermes, 
en  colonies  avec  des  ouvrières  et  des 
soldats.  — Anoplotermes,  pas  de  soldats, 
femelles  gigantesques. 

Ephémérides.  — Larves  aquatiques,  carni- 
1 vores,  portant  des  trachées  branchiales  ; 
1 bouche  de  l’adulte  rudimentaire;  vie  très 
B courte. 

] Libellulides.  — Insectes  grands  et  sveltes; 
7 grands  yeux  réunis  sur  la  ligne  médiane; 
1 ocelles;  larves  aquatiques  carnivores,  res- 
I pirant  parle  rectum. 

| Hémérobides , Mantispes.  — Pattes  anté- 
| rieures  ravisseuses  comme  les  mantes; 
larves  terrestres,  se  nourrissant  des  œufs 
des  araignées. 

Myrméléontides , Fourmilions,  Myrmcleon. 
— Larve  vivant  au  fond  d’entonnoirs 
qu’elle  se  creuse  dans  le  sable;  antennes 
' de  l’adulte  globuleuses. 


TRICHOPTÈRES.. 


I Phryganides.  — Antenties  longues,  filifor- 
mes; prothorax  court  en  forme  d’anneau  ; 
1 larves  aquatiques  hexapodes  dans  des 
Ailes  velues  ou  écail- I tubes  cimentés  qu’elles  traînent  avec  elles. 
) leuses,  bouche  or  - j Limnophilus.  — Antennes  aussi  longues  que 
| ganisée  pour  la  suc-  \ les  ailes  peu  velues. 

^ cion.  I Phryganea.  — Antennes  aussi  longues  que 

! les  ailes  très  velues. 

| Hydroptila.  — Antennes  plus  courtes  que 
\ les  ailes  velues. 


Orthoptères.  — Les  orthoptères  ont  la  bouche  disposée  pour  la 
mastication.  Ils  possèdent  deux  paires  d’ailes  membraneuses  à ner- 
vation différente.  Leurs  métamorphoses  sont  incomplètes.  Le  nom 
de  l’ordre  vient  de  ce  que  les  ailes  postérieures  sont  généralement 
pliées  en  long  comme  les  secteurs  d’un  éventail  sous  les  antérieures, 
tandis  que  chez  les  coléoptères  elles  sont  reployées  en  travers. 

Les  femelles  possèdent  souvent  une  tarière  qui  leur  sert  à percer 
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le  sol  ou  le  bois  pour  y déposer  leurs  œufs,  elles  sont  parfois  pri- 
vées d’ailes.  Certains  orthoptères  sont  sauteurs,  les  mâles  sont 
pourvus  d'un  appareil  spécial  de  stridulation,  qui  émet  des  sons  des- 
tinés à appeler,  dit-on,  les  femelles. 

Nous  diviserons  les  orthoptères  en  : 


ORTHOPTERES. 


SOUS-ORDRES. 


THYSANOURES 


Pas  d’ailes,  thorax  à 
^ segments  distincts, 
i corps  velu,  pas  de 
métamorphoses. 


TYPES  PRINCIPAUX. 

Campodes.  — Corps  allongé,  abdomen  à dix 
anneaux,  présentant  des  membres  rudi- 
mentaires, type  de  passage  aux  myria- 
podes. Campodea. 

Podures.  — Quatre  antennes,  un  long  ap- 
pendice bifide  replié  sous  le  ventre. 

Lépismes.  — Corps  couvert  d’écailles  colo- 
rées ; abdomen  terminé  par  trois  soies 
dont  la  médiane  plus  longue. 


d'ailes, 


segments 


ORTHOPTERES 

VRAIS. 


\ 


Deux  paires 
thorax  à 
confondus,  les  ailes 
postérieures  pliées 
en  long,  lar 
restres,  les  femelles 
munies  d’un  ovi- 
scapte. 


Coureurs.  — Forficulides,  perce-oreilles; 
sur  lesquels  on  a fait  courir  des  fables 
erronées.  — Deux  paires  d'ailes,  les  an- 
térieures formant  des  élvtrcs  très  courtes  ; 
appendices  du  dernier  anneau  abdomi-' 
nal  en  forme  de  pince;  les  femelles  pro- 
tègent leurs  petits.  Forficuln  auriculariu. 
Blattides.  — Corps  plat  et  allongé,  tète  re- 
couverte par  le  bouclier  thoracique;  les 
ailes  antérieures  sont  de  grandes  élytres; 
les  femelles  sont  souvent  aptères,  excepté 
dans  le  genre  Blatta  (cafard)  qui  vit  dans 
les  boulangeries  et  y cause  des  dégâts  con- 
sidérables. 

Marcheurs.  — Mantides.  — Les  mantes  ont 
le  corps  allongé,  ia  tête  libre,  des  pattes 
antérieures  grosses,  terminées  par  un  cro- 
chet et  dites  ravisseuses;  le  genre  le  plus 

. connu  est  la  Mantis  religiosa. 

ves  ter-  Phasmides.  — Représentés  par  le  genre 
Bacillus,  aptère  chez  les  deux  sexes,  à 
corps  long  et  linéaire. 

Sauteurs.  — Acridiens , criquet.  — Quatre 
ailes,  les  antérieures  résistantes;  labre 
très  développé  ; tarière  composée  de  qua- 
tre stylets;  appareil  de  stridulation  chez 
le  mâle. 

Locustides , sauterelles. — Les  femelles  possè- 
dent un  oviscapte  et  pondent  dans  la  terre. 
Gryllides,  grillons.  — Tête  grosse,  libre, 
les  élytres  sont  plus  courtes  que  les  ailes 
postérieures. 

Gryllotalpa , taupe-grillon.  — Pattes  anté- 
rieures disposées  pour  creuser  la  terre. 
Gryllus,  grillon.  — Tibias  des  pattes  pos- 
térieures épineux  ; appareil  stridulatoire 
chez  le  mâle  ; la  fécondation  s’opère  à 
l’aide  de  spermatophores. 


INSECTES. 


461 


Coléoptères.  — Leb  coléoptères  sont  le  type  des  insectes 
broyeurs,  leurs  ailes  antérieures  ou  élytres  sont  toujours  chitineuses 
et  recouvrent  les  postérieures  qui  sont  repliées  transversalement, 
leurs  métamorphoses  sont  complètes. 

L'ordre  des  coléoptères  est  le  plus  nombreux  et  certainement  le 
plus  naturel  de  la  classe  des  insectes.  Les  divisions  de  l'ordre  sont 
basées  sur  des  caractères  artificiels  dont  le  plus  important  est  le 
nombre  des  articles  des  tarses.  Il  nous  est  impossible  d’énumérer 
les  types  intéressants  qui  appartiennent  à cette  division,  nous  nous 
bornerons  aux  plus  caractéristiques. 

Les  coléoptères  se  divisent  en  : 


COLÉOPTÈRES. 


SOUS-ORDRES. 

TRIMÈRES. 


Trois  articles  à tous 
les  tarses.  (On  en 
compte  parfois  qua- 
tre dont  un  rudimen- 
taire et  caché  ; on  les 
appelle  aussi  Cryp- 
to-tétramères.) 


TÉTRAMÈRES. 

Quatre  articles  à tous 
les  tarses.  (On  en 
compte  parfois  cinq 
dont  un  rudimen- 
taire ; on  les  appelle 
aussi  Crypto-penta- 
meres  ) 


TYPES  PRINCIPAUX. 

Coccinelles.  — Corps  bombé,  presque  hémisphérique  ; couleurs 
vives  ; élytres  généralement  ponctuées;  les  larves  se  nourrissent 
d’aphides  ; les  coccinelles  sont  connues  sous  le  nom  vulgaire  de 
bêtes  à bon  Dieu.  Coccinella  septempunctata.  — Déverse,  lors- 
qu’on la  touche,  une  humeur  jaunâtre  et  fétide. 

Endomyciiides.  — • Antennes  en  massue;  tête  allongée;  larves  sur 
les  champignons. 

Endomychus  coccineus.  — Lycoperdina.  — Sur  le  lycoperdon. 


Chrysomélides  ou  Phytophages.  — Corps  rond  ; couleurs  très 
I éclatantes;  la  plus  connue  est  la  Chrysomèle  du  blé,  d’un  beau 
vert  doré  avec  des  lignes  bleues;  les  larves,  dès  qu’on  les  tou- 
che, font  faire  saillie  à des  tubercules  odorants. 

Chrysomela  fastuosa. 

Le  genre  Cassida  se  compose  d’insectes  dont  le  corselet  et  les 
élytres  s’avancent  au-delà  du  corps  ; les  larves  traînent  leurs 
excréments  sous  lesquels  elles  se  cachent.  La  nymphe  suspendue 
aux  chardons  ressemble  à une  graine  épineuse. 

Cérambycides  ou  Xylophages.  Capricornes.  — Antennes  longues. 
— Cerambyx  capricorne.  — Avec  les  genres  Lamia  et  Prio- 
mis , présentent  une  tète  très  allongée  et  un  corselet  épineux. 
I Les  Scolytes  ont  des  larves  qui  font  périr  les  arbres,  en  parti- 
culier le  genre  Bostrychus  dans  les  pins. 

(Rhinocères.  — Charançons.  — Antennes  portées  sur  un  prolon- 
gement de  la  tète  appelé  bec  ; ils  ont  été  divisés  en  deux  sections 
suivant  qu’ils  ont  les  antennes  globuleuses  ou  filiformes. 

A la  première  division  formant  la  famille  des  Curculionides,  ap- 
partient la  Calandra  granaria,  charançon  du  blé  ; il  cause  par- 
fois d’immenses  ravages. 

Le  ver  blanc  des  noisettes  est  la  larve  du  Balaninus  nucum  à 
trompe  très  grêle  et  très  longue;  antennes  à fouet  composé  de 
sept  articles. 

A la  seconde  section  appartiennent  les  Bruchides.  — Corps  court, 
yeux  saillants.  Bruchus  granarius.  — Larves  dans  les  fèves; 
elles  sortent  de  la  graine  sèche  en  découpant  le  tégument  en 
1 un  clapet  circulaire  qui  cache  leur  trou. 
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Méloïdes.  — Cantharides.  — Tète  distinctement  séparée  du  tho- 
rax; élytres  larges  et  bâillantes  ; langue  bilobée. 

ILes  Mylabris  ont  les  antennes  globuleuses,  les  élytres  d’un  jaune- 
rougeâtre  avec  des  bandes  noires  ondulées. 

Les  Melæ  n’ont  pas  d’ailes  postérieures,  les  élytres  sont  croisées 
l’une  sur  l’autre. 

Le  Cantharis  vesicatoria  est  la  cantharide  officinale, 
paires  de  pattes  an-  Les  lihipiphorides  ou  Angustipennes  ont  des  élytres  rétrécies  en 
térieurcs  , quatre  1 arrière,  leurs  larves  vivent  des  Blattes,  Rhipidius  blattdrum. 
aux  pattes  posté-  I Les  Ténébrionides  ont  le  corps  aplati. 

rieures.  I Le  Tenebrio  molitor  vit  dans  les  boulangeries,  sa  larve  sert  à la 

nourriture  des  rossignols. 

Les  Dlaps  ont  les  élytres  soudées  et  sont  privés  d’ailes  membra- 
neuses; ils  vivent  dans  les  caves  et  répandent,  lorsqu’on  les 
saisit,  une  odeur  nauséabonde. 
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les  tarses. 


à tous 


Xylophages.  — Lymexylon.  — Lime-bois,  les  larves  vivent  plu- 
sieurs années  dans  les  troncs  d’arbre  et  dans  le  bois  débité, 
elles  y creusent  de  longues  galeries. 

Lampyrides  (malacodermes).  — Lampyris,  ver  luisant,  tète  cachée 
sous  le  prothorax  ; peau  molle;  femelle  aptère  phosphorescente. 

Blprestides.  — Richards.  — Ainsi  nommés  à cause  de  l’éclat 
de  leurs  couleurs.  — Buprestis.  — L’ Euchroma  gigantea  est 
un  des  plus  beaux  coléoptères  de  l’Amérique  du  Sud. 

Lamellicornes.  — Scarabées.  — Antennes  en  lames  formant 
éventail. 

Lucanus.  — Cerf-volant;  grand  bouclier  céphalique,  antennes  à 
dix  articles. 

Ateuchus.  — Scarabée  sacré  des  Égyptiens;  dépose  ses  œufs  dans 
une  boule  d’excréments  qu’il  enfouit  ensuite;  pas  de  rostre; 
antennes  à onze  articles. 

Géotrupes.  — Antennes  à onze  articles. 

Melolontha.  — * Hanneton  ; antennes  à dix  articles  et  sept  feuil- 
lets chez  le  mâle. 

Melolontha  vulgaris.  — Une  variété  vivant  dans  les  dunes;  plus 
grosse,  velue  et  tachetée  de  blanc  est  le  Melolontha  fullo. 

Cetonia.  — Cétoine.  — Élytres  entourant  le  métathorax  et  l'ab- 
domen. — C.  aurata.  — Cétoine  dorée. 

Eucheirus.  — Amboine.  — Les  pattes  antérieures  du  mâle  sont 
très  développées. 

Dermestides.  — Dermestes.  — Antennes  terminées  en  massue  à 
onze  articles;  vit  dans  les  pelleteries  et  le  lard. 

Scylphes.  — Ont  pour  type  les  Nécrophores  qui  enfouissent  les 
petits  cadavres  d’oiseaux  ou  de  souris  pour  y pondre  leurs  œufs; 
antennes  courtes,  terminées  par  un  gros  bouton  à quatre  arti- 
cles foliacés;  élytres  courtes. 

Staphylins.  — Corps  très  allongé,  élytres  rudimentaires,  antennes 
à onze  articles;  mâchoires  supérieures  falciformes;  se  nour- 
rissent d’excréments. 

Le  genre  Myrmedonia  vit  parmi  les  fourmis. 

IIydropiiilides.  — Hydrophilus.  — Antennes  courtes,  terminées 
en  massue  ( palpicornes ),  nageurs. 

Dyticides.  — Lhjticus.  — Antennes  filiformes  ; pattes  organisées 
en  rames  ciliées,  vivent  ainsi  que  leurs  larves  dans  les  eaux 
stagnantes  où  ils  font  la  chasse  aux  têtards  et  aux  petits  pois- 
sons; les  élytres  de  la  femelle  sont  cannelées. 

Gyrinides.  — Gyrins.  — Corps  petit;  dernier  anneau  de  l’abdo- 
men libre  ; quatre  yeux  composés  (fait  unique  chez  les  insectes) 
nagent  en  cercle  à la  surface  des  eaux  stagnantes. 
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{suite). 


Cakabtdes.  — Carabes.  — Antennes  filiformes  a onze  articles  ; 
fortes  mandibules  en  tenaille;  chasseurs  nocturnes  et  coureurs, 
quatre  à six  ocelles,  quelques-uns  ont  les  ély très  soudées. 

Carabus  auratus.  — Carabe  doré. 

Brachinus  crcpitans.  — Bombardier. 

H ar palus  azureus.  — Carabe  azuré. 

Cicindela.  — Cicindèle.  — Tète  grosse,  yeux  saillants,  corselet 
étroit,  mâchoires  hérissées  de  poils;  les  larves  se  blottissent  au 
fond  de  tubes  creusés  dans  le  sable. 
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L’embranchement  des  mollusques  nous  offrira  des  types  moins 
parfaits  que  les  Arthropodes,  ces  types  dérivent  des  vers  et  parais- 
sent servir  de  passage  aux  vertébrés  en  conduisant  aux  Tuniciers 
dont  le  développement  embryonnaire  révèle  la  présence  d’une  corde 
dorsale. 

Nous  faisons  donc  un  pas  en  arrière  pour  retourner  aux  vers, 
nous  avons  suivi  l’un  des  rameaux  de  l’arbre  généalogique  jusqu'à 
sa  terminaison,  nous  reprenons  maintenant  la  généalogie  à la 
bifurcation  d’où  nous  étions  partis  pour  étudier  les  crustacés  et  les 
Insectes. 

Les  mollusques  possèdent  la  symétrie  bilatérale,  ils  présentent 
un  pied  ventral  et  une  coquille  à une  ou  deux  valves. 

Les  téguments  se  composent  de  l'épiderme  qui  devient  en  quel- 
ques endroits  la  couche  sécrétrice  de  la  coquille  et  renferme  sou- 
vent, surtout  chez  les  céphalopodes,  des  chromatophores,  cellules 
pigmentées  en  rouge  ou  en  noir,  que  l’animal  peut  à son  gré  con- 
tracter ou  dilater. 

Les  dépôts  de  chaux  qu’on  voit  dans  la  peau  des  nudibranches 
représentent  la  coquille. 

Les  soies  des  Bracbiopodes  sont  également  des  productions  du 
tégument. 

Toutes  les  larves  portent  un  organe  cilié,  le  voile,  qui  persiste 
chez  les  Bracbiopodes  sous  le  nom  de  disque. 

Le  manteau  circonscrit  la  cavité  palléale,  ses  bords  peuvent  se 
souder  pour  former  des  siphons.  Il  est  très  réduit  chez  les  Céphalo- 
phores  et  ne  laisse  plus  que  des  traces  en  forme  de  bourrelet  chez 
les  nudibranches. 

La  cavité  branchiale  circonscrite  parle  manteau  est  ventrale  chez 
les  Lamellibranches,  dorsale  chez  les  autres  mollusques. 

Le  pied  est  rudimentaire,  chez  les  Lamellibranches,  tandis  qu’il 
acquiert  tout  son  développement  chez  les  Gastéropodes. 

On  peut  diviser  avec  Huxley  le  pied  en  trois  parties  : pro,  méso 
et  mélapode  et  considérer  comme  un  épipode  le  bourrelet  séparant 
le  pied  d’avec  la  partie  dorsale;  l’épipode  forme  la  crête  tentaculi- 
forme  des  Hahotis. 

La  coquille  est  adaptée  à la  forme  du  corps,  elle  est  sécrétée  par 
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le  manteau  et  s’épaissit  par  l’adjonction  de  lamelles  parallèles  ; 
les  plus  jeunes  sont  à l’intérieur  des  anciennes  et  forment  avec 
elles  des  lignes  d’accroissement  régulières.  Il  arrive  quelquefois 
que  la  coquille  se  développe  à l'intérieur  même  du  manteau.  On 
peut,  dans  une  certaine  mesure,  considérer  comme  des  dépendances 
de  la  coquille,  le  squelette  céphalique  et  le  bec  des  Céphalopodes, 
ainsi  que  les  organes  de  soutien  des  Brachiopodes. 


Fi#.  190.  — Systèmes  nerveux,  de  mollusques  (Perrier).  1,  Acpra  Bullata;  2,  Truncatella  ; 
S,  hymne  a stagnalis  ; 4,  Chiton  fascicularis  ; 5,  Pecten  operculnris  ; bb,  ganglions 
stomato-gastriques ; cc,  ganglions  cérébroïdes;  oo , otoeystes;  y,  yeux;  pp,  ganglions 
pédieux;  n,  /q,  n%,  ganglions  de  la  chaîne;  l,  radula  ; P,  pied;  K,  opercule;  x,  excré- 
ments de  Truncatella . 


Les  muscles  sont  striés,  de  consistance  molle,  à contractions 
lentes. 


Dr  Sède. 
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Chez  les  Céphalopodes  dibranches  les  nageoires  ont  des  contrac- 
tions rythmiques,  bien  qu’on  n’y  ait  pas  trouvé  de  muscles  striés 
spéciaux. 

Le  système  nerveux  est  constitué  sur  des  plans  très  variés,  on  y 
reconnaît  néanmoins  d’une  manière  constante  un  ganglion  œsopha- 
gien supérieur  ou  cérébroïde  donnant  naissance  aux  nerfs  de  la 
tête,  un  ganglion  œsophagien  inférieur  réuni  au  premier  par  des 
connectifs  de  longueur  variable  et  des  ganglions  pédieux.  Chez  les 
Céphalopodes  les  ganglions  cérébroïdes  sont  inclus  dans  la  boîte 
crânienne. 

L’existence  d’un  système  nerveux  viscéral  émanant  d’un  ganglion 
spécial  sous-œsophagien  est  au  moins  douteuse,  puisqu’il  manque 
certainement  chez  les  Céphalopodes  qui  sont  les  plus  parfaits  des 
mollusques. 

Il  est  probable  que  les  nerfs  viscéraux  dépendent  du  système  central. 

Les  organes  des  sens  les  plus  constants  sont  les  otocystes , qu’on 
rencontre  même  chez  les  larves  des  Brachiopodes  ; ils  sont  formés 
d’une  poche  remplie  de  cellules  gélatineuses  nucléées  et  d’un  liquide 
dans  lequel  les  otolithes  calcaires  en  forme  de  navette  sont  en  sus- 
pension. Un  nerf  auditif  parlant  toujours  du  ganglion  cérébroïde 
communique  avec  la  poche  otolithique,  le  nerf  passe  souvent  dans 
le  voisinage  d’autres  ganglions  et  ne  peut  être  suivi  que  difficile- 
ment ; les  admirables  dissections  de  Lacaze-Duthiers  ont  montré  la 
constance  de  son  origine.  A cet  appareil  auditif  se  joint  un  rudiment 
de  labyrinthe  dans  le  crâne  osseux  des  Céphalopodes. 

Les  yeux  sont  placés  au  bord  du  manteau  chez  les  Lamellibran- 
ches, et  souvent  à l’extrémité  d’un  pédoncule  rétractile  ou  omma- 
tophore  chez  les  Gastéropodes.  Ils  manquent  chez  le  Dentale,  le 
Chiton  et  les  Ptéropodes.  Chez  les  Céphalopodes  ils  naissent  par 
une  invagination  du  tégument. 

Le  tube  digestif  plus  ou  moins  contourné  est,  excepté  chez  quel- 
ques Brachiopodes,  terminé  par  un  anus. 

La  bouche  est  souvent  munie  de  tentacules  ou  de  palpes  labiaux 
qui  sont  remplacés  par  un  bec  chez  les  Céphalopodes,  ceux-ci  pré- 
sentent en  outre  un  gésier  musculeux. 

Les  mollusques  possèdent  parfois  des  glandes  salivaires  qui  sont 
au  nombre  de  deux  paires,  chez  les  Céphalopodes. 

Leur  appareil  masticateur  n’est  pas  constant,  mais  un  grand 
nombre  de  formes  en  sont  pourvues;  il  se  compose  d'un  ruban  de 
tissu  élastique  dans  lequel  sont  enchâssées  des  dents  chitineuses  de 
forme  et  en  nombre  constant,  cette  langue  dentée  a reçu  le  nom 
de  radula. 


MOLLUSQUES.  467 

Chez  les  Lamellibranches  l’intestin  traverse  le  péricarde. 

Le  foie  ne  manque  jamais,  bien  que  sa  forme  soit  variable;  il  est 
tubulaire  chez  les  Brachiopodes,  il  forme  de  petits  cæcums  chez 
les  Ptéropodes  et  les  Nudibranches.  Chez  les  autres  mollusques  il 
est  glandulaire.  Il  présente  deux  lobes  chez  les  Céphalopodes. 

Le  foie  est  chez  les  mollusques  une  sorte  de  glande  générale. 
M.  Bourquelot  a montré  que  les  glandes  salivaires  ne  transforment 
pas  l’amidon  en  sucre  ; quant  au  foie,  il  ne  peut  être  assimilé  ni  au  foie 
ni  au  pancréas  des  vertébrés  supérieurs.  Il  ne  sécrète  pas  de  bile,  il 
fait  de  la  diastase,  de  la  trippsine,  et  peut-être  de  la  pepsine,  c'est 
une  sorte  de  glande  générale,  qui  accomplit  à elle  seule  le  travail  de 
la  salive,  du  suc  gastrique,  du  suc  pancréatique  et  du  suc  intestinal 
des  vertébrés  supérieurs. 

L 'appareil  circulatoire  affecte  des  dispositions  variables.  Le  cœur 
est  linéaire  et  dorsal,  chez  les  Brachiopodes,  tandis  qu’il  possède 
quatre  oreillettes  chez  le  nautile,  disposition  dans  laquelle  Gegen- 
baurvoit  un  signe  de  métamérisation  antérieure.  Le  cœur  entoure 
souvent  l’appareil  digestif.  Le  système  circulatoire  est  clos  chez  les 
céphalopodes  qui  possèdent  des  veines  branchiales,  et  des  cœurs 
branchiaux.  Chez  les  autres  mollusques,  il  y a un  système  lacunaire 
dans  lequel  le  sang  se  mêle  avec  l’eau,  le  cœur  est  par  conséquent 
artériel,  puisqu’il  reçoit  le  sang  venant  des  branchies  et  le  distribue 
à l'économie. 

Le  cœur  fait  défaut  chez  le  Dentale. 

Friédéricq  a signalé  dans  le  sang  des  poulpes  une  matière  spéciale, 
Yhèmato-cyanine  qui  joue  le  rôle  de  l’hémoglobine,  et  contient  du 
cuivre. 

Les  organes  de  la  respiration  se  composent  en  général  de  branchies 
lamelleuses,  cependant  les  Brachiopodes  respirent  par  leurs  bras. 
Les  Lamellibranches  possèdent  quatre  branchies,  filamenteuses  chez 
les  arches,  réunies  chez  les  autres.  Les  gymnobranches  ont  des  bran- 
chies tégumentaires  de  même  nature  que  les  branchies  du  nolopode 
des  annélides  polychœtes. 

Les  céphalopodes  possèdent  tantôt  deux,  tantôt  quatre  branchies 
suivant  l’ordre  auquel  ils  appartiennent. 

L 'appareil  excréteur  se  compose  en  général  d’une  glande  connue 
sous  le  nom  (Yorgane  de  Bojanus , dorsal  chez  les  Lamellibranches 
et  ayant  le  même  orifice  que  le  canal  génital.  Sa  structure  est  spon- 
gieuse. O11  rencontre  en  outre  des  corps  spongieux  autour  des  veines 
caves  des  céphalopodes,  ces  corps  ont  la  même  structure  que  l'or- 
gane de  Bojanus. 

Celui-ci,  outre  son  canal  excréteur,  est  traversé  par  un  réseau,  de 
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canaux  qui  paraissent  destinés  à apporter  dans  le  sang  l’eau  qui 
vient  de  l’extérieur.  Ces  canaux  débouchent  dans  le  péricarde  chez 
les  Ptéropodes. 

L’ appareil  génital  contient  à la  fois  des  éléments  mâles  et  femelles, 
parfois  les  sexes  sont  séparés.  Chez  les  céplialophores,  il  se  compose 
d'une  glande  hermaphrodite,  à l’intérieur  de  laquelle  se  dévelop- 


Fig.  191. — Organes  génitaux  d’un  Gastéropode  Hélix  aspersa.  yl,  glande  hermaphro- 
dite; alb,  glande  de  l’albumine;  rs,  réceptacle  séminal  ; ut,  utérus;  ac,  glandes  acces- 
soires; sd,  sac  du  dard;  vg,  vagin;  p?i,  pénis;  fl , flagellum;  vd,  canal  déférent. 

peut  les  spermatozoïdes,  tandis  que  les  œufs  prennent  naissance 
dans  un  certain  nombre  de  glandes  secondaires  débouchant  dans  la 
glande  hermaphrodite,  qui  aboutit  ainsi  que  la  glande  de  l'albumen 
dans  l'utérus  terminé  par  le  vagin.  Les  spermatozoïdes  arrivent  par 
un  canal  déférent  accolé  à l’utérus  dans  1p  pénis  qui  est  rigide,  ré- 
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tractile,  et  terminé  par  un  long  flagellum;  à l’utérus  sont  adjoints 
un  réceptacle  séminal  longuement  pédiculé,  et  des  glandes  paires 
ramifiées  qui  ont  été  appelées  glandes  prostatiques  (fig.  103). 

Chez  les  lamellibranches  les  sexes  sont  séparés,  chaque  appareil 
génital  se  compose  de  glandes  en  grappes,  s’étendant  sur  les  côtés 
du  foie,  entourant  le  tube  digestif,  les  glandes  femelles  sont  rouges, 
les  glandes  mâles  d'un  blanc  de  lait.  Elles  s’ouvrent  tantôt  à la  base 
du  pied,  tantôt  près  de  l’orifice  de  l’organe  de  Bojanus,  ou  bien 
même  dans  l’intérieur  de  cet  organe. 

Nous  étudierons  le  développement  en  passant  en  revue  les  diffé- 
rentes classes.  Nous  pouvons  dire,  d’une  manière  générale,  que  les 
jeunes  mollusques  passent  par  la  phase  trocosphèrc,  que  leur  cépha- 
lotroche  se  transforme  en  voile,  et  que  leurs  branchies  naissent  de 
la  différenciation  du  Branchiotroche. 

Nous  diviserons  l’embranchement  des  Mollusques  de  la  manière 
suivante  : 

MOLLUSQUES. 

OliP  HALO  POP  BS. 

Ptkropodes. 
Gastéropodes. 

Sf.APHOPODES. 

Lamellibr  anches. 

Brachiopodes. 

BRACHIOPODES. 

Les  Brachiopodes  constituent  une  forme  de  passage  entre  les  vers 
et  les  mollusques. 

Leur  développement  montre  leur  parenté  avec  les  premiers,  et 
l’on  peut  sous  leur  forme  adulte  les  rattacher  aux  seconds. 

Les  Brachiopodes  présentent  une  coquille  bivalve,  à valves  iné- 
gales, l’une  terminée  généralement  par  un  crochet  d'où  sorl  un  pé- 
doncule, court  ou  long,  c’est  la  valve  ventrale;  l’autre  plus  petite  où 
sont  fixés  des  organes  calcaires  en  forme  de  bandelettes,  de  dents, 
ou  de  cônes  qui  soutiennent  les  bras,  c’est  la  valve  dorsale. 

Ces  valves,  et  l’animal  qui  y est  contenu,  sont  symétriques  par 
rapport  à un  plan  passant  par  le  milieu  de  chacune  d’elles. 


/ très  longs  servant  de  pieds. . . . 

distincte.  ) Tentacules  ) transformés  en  nageoires  mena- 

(Céphalophores)  ' ' ) braneuscs 

I f 

1 ^ nul  s ; marchant  sur  le  ventre.. 

Tète  / filiformes,  sans  appareil  circu- 

I I latoire 

non  distincte,  ) Tentacules  ' en  ^orme  f*e  Palpes  courts,  des 

\ ( Acéphales ) ' L 1 i branchies  lamelleuses 

f en  forme  de  bras,  pas  de  bran- 
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Contrairement  à ce  qui  a lieu  chez  les  Lamellibranches,  dont  le 
plan  de  symétrie  passe  entre  les  deux  valves,  le  plan  de  symétrie 
des  Brachiopodes  est  perpendiculaire  au  plan  qui  passe  entre  les 
deux  valves. 

Il  en  résulte  que  la  symétrie  du  corps  n’est  pas  la  même. 

Les  deux  valves  de  la  coquille  sont  réunies  par  des  muscles  puis- 
sants, les  uns  abducteurs,  les  autres  adducteurs  des  valves,  ce  qui 
permet  à l’animal  d’ouvrir  et  de  fermer  sa  coquille  à volonté. 

Chez  les  Lamellibranches,  il  existe  toujours  un  ou  deux  muscles 
adducteurs  des  valves,  mais  l’abduction  se  fait  à l’aide  d’un  liga- 
ment élastique,  dont  le  fonctionnement  est  indépendant  de  la 
volonté. 

Le  corps  de  l’animal  n'occupe  qu’une  partie  relativement  faible 


Fig.  192.  — Anatomie  d’une  Térébratule  demi-schématique,  t,  tige;  ab , muscle  abducteur 
de  la  coquille;  c,  cœur;  f,  foie;  v,  valve  ventrale;  cl.  valve  dorsale;  br,  bras; 
ad,  muscle  adducteur  de  la  coquille;  s , lame  de  support. 


de  la  coquille,  la  partie  ventrale  est  appliquée  contre  la  grande 
valve,  la  partie  dorsale  contre  la  petite,  la  bouche  tournée  vers  l’ou- 
verture des  valves.  11  en  résulte  qu’il  faut  regarder  un  brachiopode 
couché  sur  la  grande  valve,  le  crochet  en  arrière,  pour  le  considérer 
dans  sa  situation  la  plus  naturelle. 

Les  téguments  forment  deux  lobes  qui  constituent  un  manteau 
rudimentaire  limitant  une  cavité  palléale.  La  bouche  est  entourée 
par  deux  lèvres  prolongées  en  deux  bras  ciliés,  qui  s’enroulent  sur 
les  pièces  calcaires,  qui  leur  servent  de  support. 

Nous  avons  signalé  l’homologie  de  ces  bras  avec  le  pied,  il  faut 
v voir  aussi  une  modification  du  eéphalotroche.  Ces  bras  servent  à 
l’accomplissement  de  la  fonction  respiratoire,  et  à la  locomotion. 
L’œsophage  fait  suite  à la  bouche,  il  se  continue  par  l’intestin  re- 
courbé accompagné  d’un  foie  volumineux.  Lorsque  l’anus  existe  il 
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est  reporté  sur  la  face  antérieure,  l’animal  étant  placé,  comme  nous 
venons  de  le  dire,  à gauche  de  la  bouche. 

La  cavité  périviscérale  communique  avec  la  cavité  palléale  par 
deux  canaux, rarement  quatre  ( Lingula ),  à structure  spongieuse,  qu’il 
faut  considérer  comme  représentant  les  organes  segmentaires  des 
vers.  Ils  paraissent  jouer  le  rôle  de  reins. 

L'appareil  circulatoire  présente  un  cœur  tubulaire  dorsal  d’où 
partent  des  troncs  latéraux,  ce  cœur  est  artériel,  il  distribue  le  sang 
aux  divers  organes,  le  sang  passe  ensuite  dans  les  lacunes  des  bras 
et  du  manteau  ou  il  s’oxygène,  puis  retourne  au  cœur  par  une  veine 
qui  passe  au-dessus  de  l'œsophage. 

Le  système  nerveux  se  compose  d’un  anneau  péri-œsophagien  et 


Fig.  193.  — Développement  de  la  Térébratule.  t,  rudiment  de  la  tige;  r,  rudiment  des 
bras  ; v,  valve  ventrale;  d,  valve  dorsale;  1,  2,  3,  états  successifs  de  développement. 


d'une  masse  sus-œsophagienne  d’où  parlent  les  nerfs  du  man- 
teau et  des  bras. 

Les  sexes  sont  tantôt  réunis  tantôt  séparés. 

Chez  la  Thécidie  M.  de  Lacaze-Duthiers  a montré  l’existence  de 

/ 

deux  testicules  réniformes  chez  le  mâle  et  de  deux  ovaires  arbores- 
cents chez  la  femelle.  Lorsque  les  sexes  sont  réunis  les  glandes  gé- 
nitales sont  simples.  D'après  le  même  auteur,  les  œufs  de  la  Thé- 
cidie restent  enfermés  dans  une  chambre  incubatrice  située  au  fond 
de  la  valve  ventrale,  ils  sont  fixés  aux  filamenls  les  plus  postérieurs 
des  bras  et  ils  suivent  en  cet  endroit  les  phases  de  leur  développe- 
ment. L’embryon  prend  un  aspect  vermiforme,  il  est  composé  de 
quatre  segments  séparés  par  des  sillons  annulaires.  Sur  le  segment 
antérieur  apparaissent  la  bouche  et  les  points  oculaires,  en  cet  état 
ils  nagent  librement. 

Les  phases  ultérieures  n’ont  pas  été  suivies  chez  la  Thécidie,  chez 
les  Térébratules  le  segment  postérieur  donne  naissance  à la  tige,  il 


I 


472 


MOLLUSQUES. 


n’y  a que  trois  segments,  le  moyen  se  renfle  et  sécrète  la  coquille 
tandis  que  les  bras  naissent  autour  de  la  bouche  des  mamelons  ciliés 
qui  entouraient  cet  organe.  Ces  phases  larvaires  nous  montrent  les 
Brachiopodes  comme  très  voisins  des  Vers. 

Nous  les  diviserons  de  la  manière  suivante  : 


BRACHIOPODES. 


ORDRES.  FAMILLES. 

A 

Testicardines  / enroulées  en  cône Spiriférides. 

= Clistentérés.  i en  bandelettes Térébratulides. 

Pas  d’anus,  ’ courtes Rynchonellides  . 

valves  articulées,  j I coquille  épineuse.  Productides. 

lames  de  support  milles  coquille  non  épi  - 

l neuse Orthïsides. 


ÉCARDINES  / , . „ ( 

i calcaires  V 

= Tétrentérés.  \ . , -i 

megales  i 
Un  anus,  j \ 

valves  non  articul.,  cornées.. . 


saillie  soutenant 

les  bras 

pas  de  support . . . 


Cranides. 

Discinides. 

Lingulides. 


Les  Brachiopodes  si  abondants  pendant  les  époques  géologiques 
sont  aujourd’hui  assez  rares. 

Il  faut  citer  : 

Lingulides.  — Lingula  anatina  dans  la  merdes  Indes. 

Discinides.  — Distinct  Lamellosa , Amérique  du  Sud. 

Cranides.  — Craniarostrata,  Méditerranée. 

Les  Orthïsides,  Productides  et  Spiriferides  ne  présentent  que  des 
genres  fossiles. 

Rhynchonellides.  — Valve  ventrale  munie  d’un  crochet  perforé.  — 
Rynchonella  Psittacea , Norwège. 

Térébratulides,  pédoncule  très  court.  — Thecidium  mediterra- 
neum , Méditerranée.  — Waldheimia, crochet  très  long.  — Terebratula 
vitrea,  Méditerranée.  — Terebrcitulina  caput  serpentis,  mer  du  Nord, 
appareil  de  soutien  des  bras  très  court. 


LAMELLIBRANCHES. 


Les  Lamellibranches  sont  enfermés  dans  une  coquille  bivalve 
dont  les  deux  moitiés  sont  la  plupart  du  temps  symétriques,  excepté 
chez  les  Ostracés. 

L’animal  étant  placé  la  tête  en  haut,  le  bord  libre  de  la  coquille 
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dirigé  vers  l'observateur,  la  valve  droite  est  à gauche  de  celui  qui 
l’examine  et  inversement. 

Chez  la  plupart  des  Lamellibranches  à coquille  symétrique  nous 
verrons  plusieurs  caractères  qui  servent  à définir  les  valves,  chez 
les  Ostracés  il  faut  se  servir  de  ce  critérium. 

Nous  admettrons  donc,  d’une  manière  générale,  que  chez  lesHuî- 
Ires  et  les  Pectens  la  valve  droite  est  celle  qui  est  plane.  Les  valves 
de  la  coquille  sont  reliées  parleur  ouverture  dès  que  les  muscles  ré- 
tracteurs  cessent  leur  action. 

S'il  n’existe  qu’un  seul  muscle  rétracteur  la  coquille  ou  le  mol- 
lusque sont  dits  monomyaires  ; la  grande  majorité  des  Lamelli- 
branches présente  deux  muscles  rétracteurs,  l’un  antérieur,  l’autre 
postérieur.  Ces  muscles  laissent  toujours  sur  la  coquille  une  impres- 
sion musculaire. 

Le  manteau  laisse  également  à la  face  interne  des  valves  une 
impression  palléale  joignant  les  impressions  musculaires  soit  par  une 
courbe  marginale,  soit  par  une  courbe  sinueuse  formant  un  angle 
dont  le  saillant  est  dirigé  en  arrière.  Dans  le  premier  cas  la  coquille 
est  intégropalléale,  on  la  dit  sinupalléole  dans  le  second. 

De  plus,  les  crochets  de  la  coquille  tendent  toujours  à se  courber 
en  avant. 

Les  valves  sont  réunies  par  la  charnière  munie  généralement  de 
dents  qui  s’emboîtent  les  unes  dans  les  autres  et  dont  le  nombre  et 
la  disposition  jouent  un  grand  rôle  dans  la  classification. 

Le  manteau  forme  le  revêtement  du  corps.  Ses  bords  sont  tantôt 
libres,  tantôt  soudés;  dans  ce  dernier  casleslobes  forment  un  siphon 
qui  peut  faire  saillie  à l’extérieur  et  même  atteindre,  comme  chez 
les  Pholades,  de  grandes  dimensions,  ce  qui  l'empêche  de  jamais 
rentrer  dans  la  coquille  qui  reste  entrebâillée.  Le  siphon  est  en  gé- 
néral creusé  d’un  double  canal,  l’un  conduisant  l’eau  pureaux  bran- 
chies, l’autre  cond  uisant  à l’extérieur  les  produits  de  désassimilation. 
Le  siphon  est  toujours  postérieur,  si  l'on  envisage  sa  situation  rela- 
tivement à l’animal  placé  dans  sa  symétrie  naturelle.  Cependant, 
comme  la  plupart  des  mollusques  qui  vivent  dans  le  sable  s'enfon- 
cent la  tête  en  bas,  c’est  le  siphon  qui  émerge.  Les  coquilles  sont 
placées  dans  ce  cas  dans  une  station  verticale  et  leurs  propriétaires 
sont,  appelés  orthoconques , tandis  qu’on  leur  donne  le  nom  de  pleuro- 
(‘onques  s’ils  sont  couchés  sur  une  de  leurs  valves,  comme  les  huîtres 
et  les  peignes. 

Le  pied  s’avance  sur  la  face  ventrale  entre  les  lobes  du  manteau, 
il  manque  chez  les  Lamellibranches  qui  sont  sédentaires,  il  est  rudi- 
mentaire chez  ceux  qui  sont  à la  fois  sédentaires  et  fixés.  Il  contient 


474  MOLLUSQUES. 

alors  la  glande  à byssus  et  en  laisse  passer  les  produits  par  un  sillon 
médian.  Dans  les  autres  cas  il  sert  activement  à la  locomotion. 

Le  système  nerveux  se  compose  des  ganglions  cérébroïdes  œso- 
phagiens et  viscéraux. 

On  rencontre  presque  chez  tous  les  types  des  organes  auditifs  re- 
présentés par  des  otocysles.  Les  yeux  sont  moins  communs,  ils  sont 
tantôt  situés  à l’extrémité  des  siphons,  tantôt  répartis  sur  les  bords 
du  manteau.  Les  Solen  et  les  Vecten  sont  de  bons  exemples  de  ces  dis- 


Fig.  194.  — Anatomie  de  Mactra  stultorum,  Ja  valve  gauche  a été  enlevée.  1,  muscle 
antérieur;  2,  muscle  postérieur;  3,  bouche;  4,  foie;  b,  cœur;  6,  palpe  labial;  7,  este 
mao  ; 8,  intestin;  9,  anus;  10,  siphons;  11,  pied;  12,  branchies;  13,  manteau;  14,  gan- 
glions cérébroïdes. 


positions.  En  outre,  d’après  Flemming  les  tentacules  buccaux  sont  des 
organes  du  tact,  on  y voit  en  etfet  des  cellules  papillaires  dans  les- 
quelles viennent  s’épanouir  des  filets  nerveux. 

Les  branchies  sont  recouvertes  de  cils  vibratils  qui  porphyrisent 
l'eau,  elles  sont  au  nombre  de  trois  paires  dont  la  plus  externe  esL 
parfois  rudimentaire.  Elles  sont  situées  immédiatement  sous  le  man- 
teau. Chaque  branchie  est  formée  d’éléments  composés  d'une  paire 
de  lamelles,  l’une  artérielle,  l’autre  veineuse;  ces  lamelles  sont  la  plu- 
part du  temps  soudées  entre  elles,  de  sorte  que  la  branchie  parait 
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être  une  lame  continue,  leur  plan  est  perpendiculaire  à celui  de  la 
branchie. 

Dans  certains  cas  les  lamelles  branchiales  sont  libres  et  forment 
des  filaments  indépendants. 

L’appareil  digestif  ne  présente  aucune  particularité  notable,  sauf 
qu'il  traverse  le  cœur.  Celui-ci  est  entouré  d’un  péricarde  et  le  sang 
y pénètre  par  deux  oreillettes.  Il  est  artériel  et  reçoit  le  sang  venant 


o 

3 


Fig.  195.  — 1,  coquille  de  Lamellibranche  dimyairc,  sinu-palléale,  valve  droite  Venus: 

2,  coquille  de  Lamellibranche  dimvaire  intégro-palléale,  valve  droite  Carclium  edule ; 

3,  coquille  de  Lamellibranche,  impression  palléale  rudimentaire  Soleil  siliqua. 

des  branchies  par  l’intermédiaire  de  trois  sinus  veineux,  l’un  mé- 
dian, les  deux  autres  latéraux.  L’ean  se  mélange  au  sang  en  pas- 
sant par  l'organe  de  Bojanus  d’où  elle  se  rend  dans  le  péri- 
carde. 

Les  organes  sexuels  sont  de  simples  glandes,  en  général  réunies 
sur  le  même  individu.  On  trouve,  parait-il,  dans  un  même  genre  des 
mâles,  des  femelles  et  des  hermaphrodites.  Il  est  probable  que  l'her- 
maphrodisme est  la  règle  et  qu’on  a pris  pour  des  individus  uni- 
sexués  des  animaux  chez  lesquels  les  organes  génitaux  ne  se  déve- 
loppent pas  en  même  temps.  Certains  observateurs  ont  en  effet  noté 
que  les  jeunes  huîtres  qui  sont  certainement  hermaphrodites  ne  pro- 
duisent que  des  spermatozoïdes  pendant  les  trois  premières  années 
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de  leur  existence  et  qu  elles  ne  pondent  de  véritables  œufs  qu’à  partir 
de  l’àge  de  trois  ans  (Davaine). 

Le  développement  des  œufs  des  Lamellibranches  est  assez  facile 
à suivre.  On  y voit  la  formation  des  globules  polaires,  la  disparition 
du  noyau,  la  formation  de  Uamphiaster  et  la  segmentation  totale  du 
vitellus. 

\ 

La  cavité  du  corps  se  forme  par  invagination  pour  Bay-Lankaster, 
par  délamination  pour  Ganin.  L’embryon  passe  de  très  bonne  heure 
par  la  phase  Trochosphère  pendant  laquelle  il  tourne  dans  l'œuf.  Il 
acquiert  ensuite  le  voile  qui  n’est  en  réalité  qu’un  céphalotroche 
modifié,  puis  des  rudiments  de  coquille  de  chaque  côté,  recouvrant 
seulement  une  partie  du  corps;  c’est  alors  que  toute  la  portion  restée 
en  dehors  des  valves  s’invagine  en  un  sillon  longitudinal  et  chacun 
des  lobes  ainsi  formés  devient  le  manteau. 

Les  Lamellibranches  peuvent  se  diviser  ainsi  : 
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ORDRES. 


TYPES  PRINCIPAUX. 


MONOMYA1UKS. 

lin  seul  muscle  ad- 
ducteur de  la  co- 
quille. 


OsTuÉinKs,  huîtres.  — Valve  gauche  bombée,  co- 
quille lamelleuse.  — Ostrea  edulis.  — Ostrea 
Lusitanica  = Angulata  de  Portugal.  — Anomia, 
valve  droite  fixée  par  un  byssus  qui  la  traverse  ; 
coquille  presque  transparente. 

Pectinidks,  Peignes.  — Filaments  branchiaux  libres. 

— Pecten  Jacobeus , coquille  de  saint  Jacques. 

— Lima , bord  du  manteau  filamenteux. 


ASIPHON1ENS. 

Manteau  libre  ' 
sur  toute  sa 
longueur  ; co-  \ 
quille  tou- 
jours inté- 
gropalléale. 


DIMYAIRES. 

Deux  muscles  ad- 
ducteurs de  la 
coquille. 


j Aviculides.  — Charnière  droite,  coquille  oblique  ; 

I filent  un  byssus.  — Avicula.  — Meleagrina  " 
Pintadina  margaritifera , huître  perlière.  — 
Maliens , marteau  ; charnière  très  longue. 

Mytii.ides.  — Coquille  équivalve,  charnière  sans 
dents  ; adducteur  antérieur  rudimentaire.  — My- 
tilus  edulis,  moule.  — Le  genre  Modiola.  a la 
I coquille  plus  ou  moins  contournée,  le  sommet 
1 n’est  pas  situé  à la  pointe.  — Dreyssenia,  habite 
l’eau  douce;  originaire  d’Allemagne,  est  arrivée 
I à Paris  par  les  canaux. 

I Arcades,  Arches.  — Charnière  à dents  très  nom- 
| breuses;  coquille  équivalve  épaisse  couverte  d’un 
épiderme  ou  drap  marin.  — Area  Noe , charnière 
/ di’oite.  — Pectunculus,  pétoncle.  — Charnière 
courbe  ; coquille  souvent  tachetée  de  jaune  et 
d'orangé.  — P.  pilosus , P . scriptus , P.  glyci - 
rneris. 

Les  genres  Leda  et  Nvcula  forment  la  petite  fa- 
mille des  Nuculides  : les  premières  habitent  sur- 
tout les  mers  arctiques  et  sont  remarquables  par 
la  forme  de  leur  coquille  qui  ressemble  à une 
tête  de  cygne.  — L.  rostrata,  L.  arctica. 

I Unionides.  — Coquille  d’eau  douce,  revêtue  d'un 
épiderme  épais,  noir,  vert  foncé  ou  brun.  — Ano* 
î douta,  pas  de  dents  à la  charnière,  coquille  mince. 

— Unio , mullette  des  peintres;  coquille  épaisse, 
t avec  une  dent  cardinale  sous  le  crochet.  — Le 
genre  Margaritana  produit  les  perles  d’eau 
i douce. 


SIPHONIENS. 

Bords  du  man- 
teau soudés 
pour  former 
des  siphons. 


1NTÉGR0PALLÉALES. 

Impression  pal- 
léale  non  si- 
nueuse. 


Chaviacées.  — Valves  inégales  ; dents  cardinales 
développées;  impressions  musculaires  réticulées. 
— Chama. 

Les  Dicerate9  et  les  Rudistes.  — Fossiles  dans  les 
terrains  secondaires,  se  rapprochent  des  Cha- 
macées. 

Thtdacnidks,  bénitiers.  — Coquille  équivalve  régu- 
lière à grandes  côtes  et  à bords  dentelés;  fixées 
par  un  byssus.  — Tridacna,  Hippopus  (pas  de 
byssus). 

Cardiadées.  — Coquille  équivalve  en  forme  de  cœur; 
siphons  courts,  pied  coudé;  ligament  externe, 
deux  dents  cardinales  de  chaque  côté;  coquille 
à côtes  rayonnantes.  — Cardium  edule , cornes- 
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SIPHON1ENS. 

(Suite.) 


TNTÉGROPALLÉALES  . 

(Suite.) 


SINUPALLEALES. 

Impression  pal- 
léale  sinueuse. 


tible.  — C.  echinatum , coquille  subépineuse.  — 
C.  norvegicum , coquille  plane  sans  côtes,  des 
zones  claires,  rayonnantes  à partir  des  crochets. 
— C.  hemiccirdium,  face  antérieure  coupée  par 
un  plan;  mers  de  Chine. 

Lucinides.  — Coquille  orbiculaire;  une  ou  deux 
1 dents  cardinales;  crochet  très  recourbé  en  avant; 
I lignes  d’accroissement  concentriques.  — Lucina 
I lactea,  L.  borealis , Corbis,  coquille  ventrue. 

] Cycladides.  — Coquilles  d’eau  douce;  ligament  ex- 
N terne,  épiderme  corné.  — Cyelas,  dents  cardi- 
1 nales  petites.  — Cyrena,  dents  cardinales  grandes; 
j impression  palléale  légèrement  sinueuse. 

I Cyprixides.  — Coquille  régulière  équivalve  à épi- 
| derme  corné,  ligament  externe;  une  ou  trois 
dents  cardinales  sur  chaque  valve,  coquille  très 
épaisse. 

; Cyprina  islandica,  Astarte  borealis.  — Lignes 
1 d’accroissement  concentriques,  très  grosses.  — 
' Cardita  sulcata , coquille  à côtes  comme  celle 
des  cardium. 


Vexérides.  — • Coquille  régulière,  bords  finement 
I crénelés,  trois  dents  cardinales. 

Vernis  verrucosa.  — Lignes  d’accroissement  lamel- 
leuses. 

Cytherea  chione.  — Coquille  plane;  clovisse;  co- 
mestible ; des  aires  claires  rayonnantes  sur  la 
I coquille;  la  valve  gauche  porte  une  dent  anté- 
l rieure. 

I Mactrtdes.  — Coquille  triangulaire  équivalve;  deux 
I dents  cardinales  divergentes:  sinus  palléal  ar- 
I rondi.  — A factra  stultorum , M . solida,  Tapes 
J decussata , Lutraria  elliptica. 

Telumdks.  — Ligament  extérieur,  coquille  bâillant 
légèrement,  deux  dents  cardinales  et  une  laté- 
rale; coquille  légèrement  plissée  à l’extrémité 
postérieure.  — Tellina,  Tellinula, 

Solénides,  couteaux.  — Coquille  allongée,  étroite, 
deux  ou  trois  dents  cardinales.  — Solen  vagira, 
bords  valves  presque  droits.  — S.  siliqua , S. 
ensis , bords  des  valves  recourbés;  s’enterrent 
dans  le  sable. 

I Myacides,  myes.  — Coquille  épaisse;  inéquivalve. 
\ — Alya  truncata,  Siliqua,  grande  dent  cardinale. 

■ — Panopea,  Nerea. 


\ 


LITHOPHAGES. 

Siphons  très  longs, 
impression  pal- 
léale indéfinie; 
coquille  à valves 
bâillantes  ; en- 
foncée dans  les 
corps  durs. 


Tubicoles.  — Coquille  équivalve 'mince,  sans  dents, 
soudée  à un  tube  calcaire  semblable  à celui  des 
annélides  tubicoles;  deux  très  longs  siphons  rc- 
1 courbés.  — Aspergillum,  arrosoir.  — Extrémité 
1 du  tube  fermée  et  criblée  de  trous;  c’est  cette 
/ extrémité  qui  s’enfonce  dans  le  sable, 
i Saxicava.  — Coquille  dyssimétrique;  creuse  les  ro- 
I chers. 

I Puolamoks.  — Coquille  ouverte  des  deux  côtés, 
sans  ligament,  souvent  des  valves  accessoires  ; 
manteau  presque  complètement  fermé  ; bord  an- 
térieur des  valves  ondulé , avec  lequel  elles 
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SIPHOiMENS.  — LIT  H O PII  AGES. 
(Suite.) 


/ creusent  leur  trou.  — Pholas  daciylis,  P.  Ed- 
i warsii,  P.  papyracca. 

\ Teredo  navnlis.  Taret.  — Valves  petites,  très  so- 
lides; siphons  recouverts  par  des  valves  supplé- 
I mentaires  ; vit  dans  le  bois  des  navires  et  des 
pilotis;  les  larves  libres  ont  des  valves  qui  cou- 
\ vrent  entièrement  le  corp  . 


SCAPHOPODES. 


La  petite  classe  des  scaphopodes  a été  établie  pour  un  seul  type,  le 
Dentale  dont  l’organisation  aété'révélée  par  Lacaze-Duthiers.  Nous 
avons  déjà  cité  dans  les  généralités  qui  précèdent  les  traits  les  plus 
importants  de  l’organisation  de  cet  animal. 

11  habite  une  coquille  en  forme  de  dent  recourbée  ouverte  aux 
deux  extrémités  et  dans  laquelle  il  est  fixé  par  un  muscle  marginal. 
Le  manteau  est  sacculaire,  le  pied  trilobé.  La  bouche  qui  se  trouve 
du  côté  de  la  grande  ouverture  de  la  coquille  est  entourée  de  huit 
palpes,  possède  une  mâchoire  rudimentaire  et  une  langue  portant 
cinq  rangées  de  dents  chitineuses.  L’intestin  est  recourbé  et  pelo- 
tonné, il  débouche  en  avant  sous  le  manteau.  Le  foie  est  gros. 

Le  cœur  est  absent,  l'appareil  circulatoire  est  réduit  à deux  sinus, 
l’un  artériel,  l’autre  veineux  communiquant  entre  eux  par  des  la- 
cunes. 

Les  branchies  sont  filiformes  et  entourent  la  bouche  d'un  double 
collier. 

Le  système  nerveux  est  formé  de  deux  ganglions  viscéraux  et 
deux  ganglions  pédieux. 

Les  yeux  manquent,  l’appareil  auditif  est  constitué  par  une  paire 
d’otocystes  situés  dans  le  ganglion  pédieux. 

Les  organes  de  Bojanus  débouchent  près  de  l’anus  par  deux 
étroits  canaux. 

Les  sexes  sont  séparés,  les  œufs  et  les  spermatozoïdes  sont  évacués 
par  un  conduit  génital  qui  s’ouvre  dans  le  petit  orifice  de  la  coquille. 

Les  œufs  présentent  un  développement  normal.  Les  embryons 
passent  par  la  phase  trochosphère,  acquièrent  un  voile,  un  pied  et  une 
coquille  d’abord  bivalve  qui  se  soude  sur  ses  bords  libres  pour  de- 
venir tubulaire. 

La  classe  des  scaphopodes  contient  l’ordre  unique  des  Solënocon- 
ques  représenté  par  le  genre  Dentalium.  Le  D.  Entalis  a une  coquille 
arrondie.  Le  D.  Elephantinum  présente  une  coquille  à six  faces. 
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GASTEKOPOÜES 


Les  gastéropodes  forment  la  classe  la  plus  nombreuse  des  mol- 
lusques, tous  ont  une  têle  bien  différenciée  qui  porte  des  yeux  pé- 
dicellés  ou  sessiles  et  une  coquille  généralement  contournée  en  spi- 
rale. 

Le  manteau  forme  une  sorte  de  capuchon  qui  enveloppe  le  corps 
et  sécrète  la  coquille.  Le  pied  est  généralement  plat  et  adapté  à la 


Fig.  196.  — Anatomie  d’un  Gastéi’opode  branchifère.  1,  pied;  2,  tentacules;  3,  yeux; 
4,  manteau;  5,  orifice  génital;  6,  branchies;  7,  cavité  palléale  ; 8,  organe  de  Bojanus; 
9,  rectum;  10,  foie;  11,  opercule. 

reptation;  cependant,  chez  les  Ptéropodes,  il  est  divisé  en  deux  lobes 
en  forme  d’ailes.  Aussi  le  nom  de  Gastéropodes  donné  à la  classe 
peut-il  être  avantageusement  remplacé  par  celui  de  Céphalophores  qui 
indique  un  caractère  général  commun. 

La  coquille  est  en  général  calcaire  et  solide,  cependant  chez  quel- 
ques types  elle  reste  presque  membraneuse  ou  rudimentaire.  Chez 
les  Limaces,  elleest  entièrement  logée  à l’intérieur  même  du  manteau. 
Chez  les  Chitons,  elle  est  formée  de  plusieurs  pièces  articulées,  mais 
c’est  là  une  exception.  En  général  elle  est  turriculée  et  présente  un 
sommet;  un  péristome,  ouverture  par  laquelle  sort  le  corps  ; une  colu- 
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nielle,  ou  axe  vertical,  qui.se  replie  souvent  sur  elle-même  pour  livrer 
passage  aux  siphons.  La  columelle  peut  se  prolonger  au  delà  du 
dernier  tour  de  spire  ou  s’arrêter  à celui-ci  et  présenter  alors  un 
canal  interne  ou  ombilic  ( natica ).  Les  tours  de  spire  sont  générale- 
ment soudés  les  uns  aux  autres  et  la  ligne  de  leur  jonction  constitue 
la  suture. 

Le  péristome  peut  être  fermé  par  un  opercule  dont  les  lignes 
d'accroissement  sont  concentriques  ou  spirales,  mais  parfois  cet 
opercule  fait  défaut,  notamment  chez  les  Hélix. 

Le  tube  digestif  est,  la  plupart  du  temps,  contourné  en  spirale  et 
débouche  à droite  dans  la  cavité  palléale;  il  est  entouré  d’un  foie 
volumineux.  La  bouche  donne  accès  dans  un  pharynx  musculeux, 
elle  est  surtout  armée  de  dents  et  d’une  langue  en  râpe,  la  r adula , 
dont  nous  avons  déjà  parlé  et  qui  est  logée  dans  une  poche  spéciale. 

L’appareil  circulatoire  se  compose  essentiellement  d’un  cœur 
dorsal  entouré  d’un  péricarde  qui  envoie  le  sang  artériel  aux  divers 
organes.  Celui-ci  après  s’être  déversé  dans  le  système  des  lacunes 
vient  s’oxygéner  dans  l’organe  respiratoire  et  rentre  dans  le  péri- 
carde par  un  sinus  veineux. 

L’organe  respiratoire  se  compose  de  branchies  ou  de  poumons 
suivant  le  genre  de  vie  du  Gastéropode,  les  poumons  sont  des  sinus 
vasculaires  situés  dans  la  cavité  du  manteau. 

L’organe  de  Bojanus  est  impair,  il  débouche  dans  le  voisinage  de 
l’anus.  Cet  organe  parait  servir,  comme  chez  les  Lamellibranches,  à 
l'introduction  de  l’eau  dans  le  système  sanguin. 

Le  système  nerveux  se  compose  des  trois  groupes  de  ganglions  que 
nous  avons  signalés.  Ces  ganglions  sont  plus  ou  moins  séparés  les 
uns  des  autres.  La  paire  antérieure  fournit  toujours  les  nerfs  des 
yeux  et  des  otocystes.  Les  sexes  sont  tantôt  réunis,  tantôt  séparés, 
comme  on  le  verra  dans  le  tableau  suivant  qui  résume  les  caractères 
des  différents  ordres  de  la  classe* 


De  Sède. 
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SOUS-CLASSES. 


ORDRES. 


SOUS-ORDRES. 


PULMONÉS. 

Respiration  pulmonaire,  poumon 
situé  en  avant  du  cœur. 


PLATYPODES. 

Pied  en  lame  plate 
servant  à la  repta- 
tion. 


/ 

PROSOBRANCHES.  I 

Branchies  situées  en  avant  du  ven-  J 
tricule  du  cœur;  sexes  séparés;  l 
toujours  une  coquille. 

OPISTHOBRANCHES. 

Branchies  situées  en  arriéré  du  ' 
ventricule  ; sexes  réunis  , co-  1 
quille  souvent  rudimentaire  ou  J 
absente.  \ 


Cyclobr  anches.  — Branchies 
en  cercle  entre  le  pied  et  le 
bord  du  manteau. 

Ctenobr  anches.  — Branchies 
en  touffes  sous  un  pli  du 
manteau. 

Nudibranches.  — Branchies 
nues  sur  le  dos. 

Pleurobranches.  — Branchies 
sur  le  côté  recouvertes  par 
un  pli  du  manteau. 


HÉTÉROPODES. 


f Tête  saillante  prolongée  en  trompe  ; pied  transformé  en  une 
( crête  natatoire  ; sexes  séparés. 


PTÉROPODES. 

Pied  transformé  en 
ailes  natatoires  ; 
tète  peu  distincte; 
sexes  réunis. 


THÉCOSOMES. 

Tète  non  distincte,  corps  pourvu 
d’une  coquille. 

GYMNOSOMES. 

Tète  distincte,  corps  sans  coquille. 


Ptéropodes. — Les  Ptéropodes  sont  tantôt  nus,  tantôt  logés  dans 
Une  coquille  conique.  Ils  nagent  vigoureusement  dans  la  haute 
mer,  à l’aide  des  lobes  de  leur  pied.  Le  manteau  peut  ne  pas  se  dé- 
velopper, mais  il  existe  toujours  chez  les  types  munis  de  coquille. 

La  bouche  est  parfois  entourée  de  tentacules,  elle  possède  des 
mâchoires  et  une  radula,  l'intestin  vient  aboutir  près  de  la  partie 
céphalique  en  avant  et  à droite*  L’organe  de  Bojanus  est  impair  et 
contractile;  les  yeux  font  souvent  défaut  ou  sont  représentés  par  des 
taches  de  pigment  rouge,  les  otocystes  existent  presque  toujours. 

Le  cœur  est  réduit  à un  sac  tubuleux  sans  péricarde,  la  circula- 
tion est  surtout  lacunaire,  les  branchies  sont  souvent  rudimentaires. 
Chez  les  Thécosomes,  elles  sont  situées  dans  la  cavité  palléale,  chez 
les  Gymnosomes  elles  sont,  comme  celles  des  nudibranches,  placées 
sur  la  peau  à la  partie  postérieure  du  corps. 

Ces  êtres  sont  hermaphrodites  et  présentent  une  glande  génitale 
unique. 

Les  Ptéropodes  se  divisent  en  : 
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ORDRES.  TYPES  PRINCIPAUX. 

THÉCOSOMES  Hyalea . — Coquille  globuleuse  transparente,  fendue  sur  les  cotés. 

r„ , . ,.  ,.  , \Limacina.  — Coquille  spiralée  sénestre. 

Tete  non  distincte , j ^ 

une  coquille.  \ Cymbula.  — Coquille  cartilagineuse  en  forme  de  sabot. 

GYMNOSOMES.  Clio.  — Corps  fusiforme  privé  de  branchies  j tentacules  portant 
— ^ des  points  oeuliformes. 

Corps  nu;  tète  dis-  , 

tincte  ; branchies  / Pneumodermon.  — Branchies  externes  postérieures  ; deux  bras 

cutanées.  \ armés  de  ventouses. 

Les  Ptéropodes  sont  pélagiques,  ils  habitent  souvent,  pour  la  plu- 
part, les  mers  du  Nord  et  servent  de  nourriture  aux  balçines. 

lEétvropoiles.  — Cette  petite  sous-classe  se  compose  de  Gastéro- 
podes dioïques  à tête  bien  différenciée  prolongée  en  trompe.  Ils  sè 
rapprochent  des  Ptéropodes  par  leur  pied  foliacé  organisé  en  nageoire. 
Le  manteau  est  toujours  logé  dans  une  coquille  parfois  très  rudimen- 
taire. Il  est  toujours  accompagné  de  branchies.  Les  organes  des  sens 
sont  mieux  développés  que  chez  la  plupart  des  Platypodes,  les  yeux 
sont  mobiles,  les  otocystes  bien  développés;  il  existe  en  outre  une 
glande  ciliée  comparable  à l’hypophyse  des  ascidies  à laquelle  on  a 
attribué  le  rôle  d’appareil  olfactif.  L’organe  de  Bojanus  est  contractile 
comme  chez  les  Ptéropodes  et  sert  également  à l’introduction  de 
l’eau  dans  le  système  circulatoire. 

Le  mâle  est  muni  d’un  pénis  saillant  situé  sur  le  côté  droit,  ainsi 
que  l’orifice  génital  delà  femelle  dont  l’ovaire  est  en  partie  entouré 
par  le  foie  et  accompagné  d’une  glande  albuminigène. 

Le  développement  suit  un  processus  en  harmonie  avecles  lois  gé- 
nérales de  l’embryogénie  des  Mollusques.  Les  embryons  passent  par  la 
phase  trocosphère,  ils  naissent  pourvus  d’un  voile,  d’une  coquille  et 
d’un  opercule.  Ce  dernier  disparaît  toujours,  tandis  que  la  coquille 
peut  persister. 

Les  genres  les  plus  importants  sont  : 

Carinaria.  — Coquille  mince  foliacée  ; branchies  libres. 

Firola.  — Pas  de  coquille;  branchies  rudimentaires;  tète  dépourvue  de  tentacules. 

Atlanta.  — Coquille  discoïde  en  spirale  munie  d’un  opercule. 

Platypodes.  — La  sous-classe  des  Platypodes  est  de  beaucoup  la 
jhus  nombreuse  et  contient  les  véritables  types  des  Gastéropodes.  11 
convient  d’établir  des  l’abord  deux  grandes  divisions,  celle  des  Pul- 
monés  et  celle  des  Branchifères  basées  sur  le  mode  de  respiration. 
Parmi  les  Pulmonés,  il  y en  a qui  vivent  dans  l’eau,  comme  les  Lym- 
bées  et  les  Planorbes,  tandis  que  d'autres  sont  essentiellement 
terrestres  comme  les  Hélix. 
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Tous  les  Branchifères  sont  marins,  on  les  divise  en  deux  ordres 
principaux:  les  Prosobranches  et  les  Opisthobranches . 

Les  premiers  ont  les  branchies  situées  en  avant  du  cœur,  chez  les 
seconds  elles  sont  en  arrière.  De  plus  la  constitution  et  laposition  rela- 
tive des  branchies  ainsi  que  certains  caractères  de  la  coquille  permet- 
tent d’établir  des  divisions  secondaires  fort  légitimes.  Presque  tous  les 
Pulmonés  et  les  Opisthobranches  sont  hermaphrodites  à fécondation 
réciproque,  tandis  que  les  Prosobranches  présentent  des  sexes  séparés. 

11  importe  de  décrire  l’appareil  génital  des  Pulmonés;  chez  V Hélix 


Fig.  107.  — Anatomie  du  Casléropode  poumoné  Tleüx  aspei'Sn.  a , bouche;  b,  pied 
c,  anus;  d,  poumon;  e,  estomac  et  glandes  salivaires;  f,  intestin;  g,  foie;  h,  cœur; 
i,  aorte  ; j,  artère  gastrique;  l,  artère  hépatique;  le , artère  pédieuse;  oo,  veine  pulmo- 
naire . 


aspersa  (1) , il  se  compose  d'une  glande  hermaphrodite  composée 
d’unecavité  centrale  où  naissent  les  spermatozoïdes  et  de  cavités  se 
condaires  débouchant  dans  la  première  et  dans  lesquelles  naissent 
les  ovules.  Cette  glande  hermaphrodite  se  continue  par  un  canal 
général  qui  se  bifurque  pour  former  l’utérus  terminé  par  le  vagin  et 
le  canal  déférent  terminé  par  le  pénis.  L’utérus  reçoit  les  produits 
d’une  glande  de  l’albumen,  il  est  accompagné  d’un  réceptacle  séminal 
assez  longuement  pédicule  et  d’un  sac  du  dard  contenant  une  petite 
baguette  calcaire  qui  s’évagine  pendant  la  copulation.  Il  y a en  outre 
une  paire  de  glandes  accessoires  dont  l’usage  est  encore  inconnu. 

Les  glandes  génitales  des  Prosobranches,  qui  sontdioïques,  sont  fort 
simples  et  en  général  dépourvues  des  glandes  supplémentaires  que 
nous  avons  signalées  chez  les  Pulmonés. 


(1)  V.  fig.  193,  page  468. 
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Les  Platypodes  pondent  généralement  des  œufs  contenus  dans  des 
enveloppes  cornées.  Il  nous  suffit  de  signaler  les  agglomérations  des 
capsules  nidamcnt aires  du  Buccin,  les  cupules  des  Pourpres,  les 
rubans  gélatineux  des  Notices  et  les  radeaux  flottants  des  Janthines. 

L’embryogénie  n’offre  pas  de  particularités  remarquables,  sauf  la 


\ 

c 


Fig.  198.  — Embryogénie  des  Mollusques  (Perrier).  1,  trocosphère  de  Chiton;  2,  jeune 
cliiton;  3,  larve  du  Dentalium;  4,  larve  plus  âgée;  c,  coquille;  v,  voile;  5,  larve  de 
Vermetus;  G,  larve  plus  âgée;  7,  la  même  plus  âgée;  8,  larve  de  Tereclo,  dans  toutes 
les  figures;  v , voile;  p,  pied;  b,  bouche;  op,  opercule;  O,  otocystes;  T,  tentacules: 
7,  yeux;  c,  coquille;  m,  manteau;  n , ganglions  nerveux;  e,  estomac;  intestin; 
5,  branchie. 

formation  de  la  coquille  qui  est  annoncée  dès  le  stade  trocosphère 
par  la  formation  d’une  dépression  que  Ray-Lankester  a appelée  inva- 
gination pré-concliylienne. 

Nous  allons  passer  en  revue  les  genres  les  plus  importants  des 
Platypodes,  dont  l’étude  complète  comporterait  des  développements 
hors  de  proportion  avec  notre  cadre. 


Fig.  109.  — Gastéropodes.  1,  Strombus;  2,  Aporrhais ; 3,  Triton;  4,  Murex ; 5,  Turbi- 
nella  pyrum  ; 6,  Buccinum;  7,  Turbinella  gibbula;  B,  Nassct,  9;  Hcirpa;  10,  Oliva  ; 
H,  Melo;  12,  Voluta. 


Fig.  200.  — Gastéropodes.  1,  Mitra;  2,  Conus;  3,  Ovulum;  4,  Cerithium  ; 5,  Scalaria; 
6,  Trime  ut  e lia  ; 1,  Nutica  olla  ; 8,  Pileolus;9,  Turbo;  10,  Lymnea  ; 11.  Cyprea 


PLATYPODES, 


487 


PLATYPODES. 


ordres. 


TYPES  PRINCIPAUX  (fig.  199  et  209). 


Sous-orrre.  — Nurirranciies.  — Branchies  dorsales  nues;  co- 
quille seulement  chez  l’embryon. 


Les  types  principaux  sont  : 

1 Æolis.  — Branchies  ramifiées  en  touffes  dans  lesquelles  pénè- 
I trent  des  prolongements  du  tube  digestif. 

OPISTHOBRANCHES.  1 Doris.  — Branchios  plumeuses  rétractiles  situées  à la  partie  pos- 
] térieure. 


Branchies  situées  en 
arrière  du  cœur  ; 
hermaphrodites. 


, Sous-ordre.  — Pukurodr anches.  — Branchies  situées  au-dessous 
j du  manteau  sur  le  côté  droit,  larves  munies  d’une  coquille. 

I Aplysia,  Aplysie  ou  lièvre  de  mer.  — Coquille  interne  mince; 
f manteau  replié  au-dessus  des  branchies  ; des  glandes  sécrétant 
un  mucus  pourpré. 

Bulla.  — Coquille  formant  un  tour  de  spire  sans  columelle,  pied 
divisé  en  deux  lobes  : B.  ampv.Ua.  — B.  hydatis , coquille  hya- 
line.  — B.  tornatella , coquille  rayée  de  rose. 


/Sous-ordres.  — Ctknobranches.  — Branchies  pectinées  générale- 
; ment  égales,  situées  sous  le  manteau.  — Toutes  les  classifica- 
' tions  par  familles  sont  artificielles.  — Nous  les  diviserons  en 
deux  sections  : 

1°  Siphoniens.  — Un  siphon  avec  columelle  plus  ou  moins  allongée  : 

Strombidæ.  — Péristome  échancré,  opercule  très  petit  : Strombus 
Isabella.  — Péristome  très  développé,  expansion  du  manteau 
formant  des  épines  marginales  canaliculées  : Pteroceras  lambis, 
Chenopus  pes  pelicani,  Apporrhaïs. 


Tritonides,  Tritons.  — Siphon  long,  columelle  plissée,  péristome 
rayée  à l’intérieur  : Triton  corrugatum. 


PROSOBRANCHES. 

Branchies  en  avant 
du  cœur  ; sexes  sé-\ 
parés,  coquille  tur- 
riculée. 


Muricidæ.  — Siphon  long,  columelle  non  rayée,  péristome  entier 
rayé  : Murex  haustellum , M.  Brandaris , M.  tenuispinus.  — 
Péristome  rayé,  coquille  épaisse  : Turbinella  pyrum , T.  gib- 
bula.  — Columelle  et  péristome  lisses  : Fusus  Noe.  — Tours 
de  spire  anguleux  : F.  colus . — Coquille  pyriforme,  columelle 
lisse  : Pyrula  ficus. 

Buccinidæ.  — Coquille  turriculée,  péristome  entier,  le  siphon  sort 
par  un  canal  recourbé  ; columelle  et  péristome  lisses  : Bucci- 
num  undatum.  — Péristome  rayé  : Purpura  lapillus.  — Bord 
de  la  columelle  réticulé,  coquille  ne  dépassant  pas  cinq  centi- 
mètres : Nassa  reticulata.  — Coquille  lisse  : N.  corniculum. 


Doliide.  — Coquille  ventrue  à spire  petite,  péristome  rayé  for- 
tement presque  sinueux  : Cassis.  — Casque,  sert  à la  fabrica- 
tion des  camées  : C.  cassidaria.  — Coquille  mince,  siphon 
court  recourbé,  côtes  parallèles  aux  sutures  : Dolium. 

Conidæ,  Cônes.  — Coquille  conique,  péristome  étroit,  bord  ex- 
terne tranchant,  siphon  court  : Conus  marmoreus , C.  medi- 
terraneus. 


Volutidæ,  Volutes.  — Coquille  épaisse,  spire  courte,  columelle 
.polie  plissée,  péristome  très  échancré  : Voluta.  — Péristome 
très  étroit  et  allongé  comme  celui  des  cônes  : Marginella.  — 
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du  cœur;  sexes  sé- 
parés, coquille  tur- 
riculée. 
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Dernier  tour  de  spire  dépassant  le  sommet  de  la  coquille  qui 
paraît  tronqué  : Alelo . 

Olivipæ,  Olives.  — Coquille  allongée  ovale,  péristome  étroit, 
échancré,  columelle  pligsée,  ouverture  du  siphon  recourbée  ; 
Oliva.  — Coquille  ventrue,  côtes  pointues  parallèles  au  péri’ 
stome  : Harpa  ventricosa. 

Caractères  de  la  famille,  coquille  turriculée  : Mitra. 

Teremiidæ.  — Coquille  turriculée,  columelle  oblique  recourbée  : 
Terebra.  — Le  genre  Pleurotoma  e st  voisin,  la  coquille  est  fu- 
siforme, le  péristome  échancré. 

Cypræidæ,  Porcelaines.  — ■ Ouverture  très  étroite  linéaire,  bords 
plissés,  spire  cachée.  — Coquille  petite,  ovale,  rayée  à l’exté- 
rieur. 

Cyprea  europæa,  grain  de  café,  pucelage.  — Une  très  grande 
variété  d’espèces  habite  les  mers  chaudes. 

Les  deux  extrémités  de  la  coquille  allongées  en  canal  ; coquille 
ayant  la  forme  d’un  œuf,  ovulum  ovum,  sert  de  monnaie  en 
océanie  ; on  trouve  en  Europe  Ovula  adriatica, 

2°  Asiphoniens.  — Péristome  complet,  ce  qui  leur  a valu  le 
nom  à'Holost ornes: 

Cerithidæ:,  Cérithes.  — Coquille  turriculée  et  offrant  des  orne- 
ments en  relief,  parallèles  aux  sutures  : Cerithium  vulgatum. 

— Le  genre  Potamides  possède  un  épiderme.  Dans  la  mer,  les 
estuaires  et  les  eaux  douces,  nombreuses  formes  fossiles. 

Melanidæ.  — Coquille  turriculée,  épiderme  épais,  foncé,  dans 
l’eau  douce,  Melania,  nombreuses  formes  fossiles. 

Turritellidæ.  — Coquille  pyramidale  turriculée,  péristome  rond, 
opercule  corné  spiralé  : Turritella  commuais.  — Le  genre 
VermetuSy  qui  habite  un  tube  à ouverture  ronde,  est  voisin  des 
turritelles;  le  genre  V.  siliquaria  habite  un  tube  fendu  longi- 
tudinalement. 

Naticidæ,  Natices.  — Spire  petite,  columelle  ombiliquée,  péris- 
tome semi-circulaire,  opercule  calcaire  : Natica  maculota.  — 
Coquille  à spire  presque  plane,  péristome  très  oblique,  ombilic 
très  grand  : N.  Olla. 

Littorinidæ,  Littorines.  — Coquille  ovale,  petite,  épaisse,  oper- 
cule corné  : Littorina  littoralis,  vulg.  Vigneau,  bigorneau. 

— Coquille  turriculée  tronquée  au  sommet  : Truncatella. 

Paludinidæ.  — Coquille  turriculée  ou  aplatie,  opercule  corné, 
ombilic  petit,  bord  très  mince  : Paludina. 

Capultdæ.  — Coquille  en  forme  de  bennet  à peine  spiralée,  pas 
d’opercule  ; branchies  filamenteuses  : Pileopsis  hungaricus . — 
Coquille  conique  à sommet  excentrique,  à peine  un  vestige 
interne  de  spire  : Calyptrea  cinensis. 

Solaridæ.  — Coquille  orbiculaire,  ombilic  large  affectant  toute 
la  spire  : Solarium  pseudoperspectivum.  — Opercule  spiral, 
coquille  turriculée  avec  des  côtes  équidistantes  parallèles  au 
péristome  : Scalaria  commuais.  — En  outre  des  stries  paral- 
lèles aux  sutures  : S.  grœnlandica. 
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■ jANTinriPÆ,  Janthines.  — Coquille  mince  en  forme  de  cône,  sans 
I opercule;  le  pied  est  étendu  en  une  nageoire  qui  forme  un 
I radeau  et  porte  les  œufs;  coquille  bleuâtre  : Janthina. 

Trociiidæ,  Troques.  — Coquille  conique  a base  plane  plus  ou 
moins  ombiliquée;  l’ombilic  n’atteint  pas  toute  la  spire.  Ou- 
i verture  elliptique  : Turbo,  — Ouverture  inférieure,  péristome 
I rectiligne  : Trochus. 

I Haliotidæ,  Oreille  de  mer.  — Coquille  à une  valve  à peine  spi- 
I ralée  percée  de  trous  par  lesquels  passent  des  crêtes  cutanées 
PROSOBR  ANCIIES.  1 ( Epipodium ) : IJaliotis. 

(Suite.)  ] 

Branchies  en  avant  Fissurellidæ.  — Coquille  conique  non  spiralée,  échancréo  au 
du  cœur,  sexes  sé- N sommet  : Fissurella. 

parés,  coquille  tur-  1 Sommet  en  forme  de  casque,  échancrure  antérieure:  Emar- 
riculée.  1 ginula. 

| Sous-ordres. — Cïclorr anches.  — • Coquille  conique  ou  articulée, 
I branchies  formant  un  cercle  complet  sous  le  bord  du  manteau  ; 

[ Patkllidæ,  Patelles.  — Coquille  conique,  non  percée  au  sommet  : 
Patella  vulgata, 

( Chitonidæ,  Chitons.  — Coquille  formée  de  huit  plaques  articu- 
i lées  encadrées  dans  le  bord  du  manteau  qui  forme  un  cadre 
1 dur  : Chitoti.  — Les  larves  sont  dépourvues  de  voile  et  por- 
, tent  des  épitroches. 


Squs-ordre.  — Aquatiques.  — Yeux  scssiles. 


PULMONÉS. 

# — 

Un  organe  respira- 
toire pulmonaire 
situé  en  avant  du 
cœur. 


Cïclostomidæ.  — Péristome  circulaire  entier,  opercule  calcaire, 
coquille  contournée  : Cyclostoma. 

| Lymnæjdæ.  — Coquille  mince,  sommet  très  aigu,  péristome  tran- 
i chant,  dans  l’eau  douce  : Lymnea,  Physa  ( Seneslre ),  P/u- 
| norbis. 

| Auriculidæ.  — Coquille  épaisse,  péristome  obstrué  par  des  épais- 
sissements de  la  columclle,  ayant  l’aspect  d’une  oreille  : 
Auricula, 

Sous-ordre.  — Terrestres.  — Yeux  pédonculés. 

Onchidiadæ,  Onchidies.  — Corps  limaciforme,  des  papilles  bran- 

I chiales,  pas  de  mâchoires  : Onchidium. 

| Testaceulidæ: . — Coquille  spirale  aplatie  auriculiforme,  plus 
petite  que  le  corps  : Testacella.  — Coquille  turriculée  tron- 
quée : Cylindrella. 

Ltmacidæ,  Limaces.  — Coquille  rudimentaire  cachée  dans  le 
manteau,  quatre  tentacules  céphaliques  dont  deux  portent  les 
yeux,  orifice  génital  à droite  : Umax  rufus , L.  griseus. 

Helicidæ.  — Coquille  spiralée,  pas  d’opercule. 

Coquille  cylindroïde,  le  dernier  tour  étroit  : Pupa. 

Coquille  longue  : Séneslre,  fermée  par  une  plaque  calcaire 
Clausilia. 

Coquille  turriculée,  ouverture  oblique  allongée  : Bulimus. 

Coquille  spiralée  ombiliquée,  péristome  obstrué  en  partie  par  le 
renflement  de  l’avant-dernier  tour  do  spire  : Hélix.  Escargot. 

\ Les  espèces  du  genre  sont  très  nombreuses. 
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CÉPHALOPODES. 

La  classe  des  Céphalopodes,  aujourd’hui  représentée  par  un  nom- 
bre restreint  de  genres,  offrait  dans  les  temps  géologiques  anciens 
une  importance  capitale. 

Les  mers  secondaires  étaient  peuplées  d’ Ammonites  et  de  Belem- 
nites  aujourd’hui  disparues. 

Les  Céphalopodes  semblent  être  la  dernière  et  la  plus  parfaite  ex- 
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Fig.  201.  — Appareil  respiratoire  d’un  Céphalopode  dibranche  Sepia.  1,  1,  cœur;  2,  aorte 
antérieure  qui  lui  fait  suite;  3,  branches  de  l’aorte  antérieure;  4,  aorte  postérieure 
avec  son  bulbe;  5,  sa  division;  6,  veine  cave;  7,  7,  corps  spongieux  qui  l’entourent; 
8,  8,  artères  branchiales;  9,  branchies;  10,  10,  sinus  veineux  se  rendant  dans  la  veine 
cave. 


pression  du  type  Mollusque.  La  tête  est  distincte,  les  yeux  très 
parfaits.  Les  palpes  si  imparfaits,  si  rudimentaires  chez  les  mollus- 
ques inférieurs,  sont  ici  représentés  par  une  couronne  de  bras  sou- 
vent longs  et  parfois  armés  de  ventouses. 

Certains  auteurs  pensent  que  les  bras  sont  des  formations 
homologues  à celles  du  pied  des  Ptéropodes  et  qu’on  ne  doit  voir 
dans  les  tentacules  de  la  seiche,  par  exemple,  que  des  modifications 
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du  pied  de  même  nature  que  celles  qui  ont  amené  la  formation  de 
la  nageoire  des  Ptéropodes. 

La  bouche  est  souvent  armée  d’un  bec  corné  assez  résistant. 

Le  squelette  se  compose,  comme  chez  les  Pulmonés,  d’une  co- 
quille tantôt  interne  tantôt  externe.  La  première  peut  affecter  une 
forme  aplatie,  chez  la  Seiche;  être  cartilagineuse  et  en  forme  de 
plume  chez  le  Calmar;  ou  bien,  affecter  mie  forme  spiralée  comme 
chez  les  Spirules.  La  coquille  externe  est  généralement  spiralée, 
séparée  en  chambres  par  des  cloisons  transversales  communiquant 
entre  elles  par  un  siphon  tantôt  marginal  tantôt  médian.  Nous 
avons  donné  une  classification  des  Céphalopodes  fossiles  basée  sur 
les  caractères  de  la  coquille,  nous  n’y  reviendrons  pas  ici  (1). 

Enfin  beaucoup  de  Céphalopodes  sont  absolument  dépourvus  de 
coquille. 

Il  faut  noter  dans  cette  classe  élevée  la  présence  d’un  squelette 
cartilagineux  qui  forme  surtout  une  boite  crânienne  presque  close. 

Les  téguments  sont  finement  innervés  et  sont  très  riches  en 
chromatophores  ou  cellules  pigmentaires  étoilées  qui  peuvent  se  dis- 
tendre ou  se  contracter  au  gré  de  l’animal  afin  de  lui  permettre  de 
prendre  une  teinte  générale  en  harmonie  avec  la  couleur  du  fond 
sur  lequel  il  vit. 

La  bouche  est  située  entre  les  tentacules,  souvent  terminés  par 
des  ventouses  fixatrices;  outre  le  bec  corné,  elle  présente  une  lan- 
gue chitineuse  qui  est  une  véritable  radulci.  Le  tube  digestif  est 
accompagné  d’une  paire  de  glandes  salivaires,  d’un  foie  volumineux 
accompagné  de  lobules  jaunes  qu’on  a pris  pour  un  pancréas. 
L’anus  vient  déboucher  en  avant  sous  le  manteau. 

Le  système  nerveux  peut  se  ramener  au  type  général,  mais  les 
ganglions  céphaliques  sont  beaucoup  plus  gros  que  chez  les  Gas- 
téropodes, ils  sont  enfermés  dans  le  crâne  cartilagineux. 

Outre  les  ganglions  pédieux  et  viscéraux  reliés  aux  premiers  et 
entre  eux  par  de  fortes  commissures,  on  trouve  de  chaque  côté  du 
manteau  deux  gros  ganglions  palléaux. 

Les  organes  des  sens  sont  bien  développés,  l’œil  naît  d’une  invagi- 
nation du  tégument  formant  une  vésicule  optique  analogue  à celle 
des  Vertébrés;  à l’état  parfait  il  présente  un  cristallin  sphérique 
séparé  de  la  rétine  par  une  humeur  vitrée.  La  sclérotique  forme  à 
cet  appareil  une  enveloppe  protectrice,  qui  se  replie  en  avant  pour 
former  l'iris  avec  une  pupille  ronde. 

Les  sacs  otolithiques  sont  placés  dans  le  crâne  cartilagineux  ou 


(I)  V.  p.  26G. 
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vers  Ja  base  des  bras;  on  trouve  également  derrière  les  yeux  une 
paire  de  sacs  olfactifs  (?). 

Le  système  circulatoire  est  presque  complètement  clos  et  pré- 
sente à la  fois  des  capillaires  et  des  lacunes. 

Le  cœur  reçoit  deux  ou  quatre  veines  branchiales  ( Dibranches , 
Tétrcibranches)  qui  lui  ramènent  le  sang  oxygéné.  Du  cœur  partent 
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Fig.  202.  Système  nerveux  et  collier  œsophagien*  5,  fil  passé  dans  l’anneau  pour 

montrer  le  trajet  de  l’œsophage;  c,  masse  cérébroïde;  o,  nerfs  optiques;  t,  tubercules 
optiques;  g,  ganglion  sous-œsophagien;  2,  nerfs  viscéraux;  ?»,  nerfs  palléaux  avec  un 
ganglion  palléal. 


deux  artères,  l’aorte  céphalique,  antérieure  ; l’aorte  abdominale,  pos- 
térieure; le  sang,  après  avoir  baigné  les  divers  organes,  est  recueilli 
dans  une  grande  veine-cave  qui  le  conduit  aux  branchies  par  deux 
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ou  quatre  canaux  munis,  chacun  à la  base  des  branchies  d’un  bulbe 
pulsatile  ou  cœur  branchial.  Le  sang  contient  en  général  des  sels 
de  cuivre,  il  est  coloré  en  vert. 

Les  organes  excréteurs  se  composent  de  deux  sacs  glandulaires 
débouchant  dans  la  cavité  palléale  ; de  chaque  coté  les  sacs  excré- 
teurs jouant  le  même  rôle  que  l’organe  de  Bojanus  et  permettant 
à l’eau  d’entrer  par  leur  conduit  et  de  se  mêler  à la  masse  du  sang. 

Autour  des  artères  branchiales  se  trouvent  des  corps  spongieux 
qui  paraissent  débarrasser  le  sang  des  produits  de  désassimilation 
el  dans  lesquels  on  trouve  des  orales  et  de  l’acide  urique.  Les  ma- 
tières  provenant  de  ces  corps  spongieux  sont  déversées  dans  les 
sacs  excréteurs. 

11  faut  rattacher  à ces  organes  la  poche  du  noir  qui  existe  chez 
un  grand  nombre  de  genres.  Elle  débouche  près  de  l’anus.  La  poche 
du  noir  a été  étudiée  par  M.  Girod.  Elle  se  compose  de  la  glande 
sécrétrice  du  noir  et  d’un  réservoir.  Celui-ci  s’ouvre  près  de  l’anus 
par  un  canal  dont  l’extrémité  est  entourée  d’un  sphincter.  L’épithé- 
lium intérieur  du  réservoir  est  pavimenteux.  La  glande  est  tapissée 
de  cellules  sécrétrices  nucléées,  généralement  cylindriques.  La  ma- 
tière colorante  est  du  peroxyde  de  fer.  Le  liquide  contenu  dans  le 
réservoir  contient,  outre  GO  p.  100  d’eau,  du  sulfate  de  soude,  du 
chlorure  de  sodium  et  du  carbonate  de  chaux. 

L’expulsion  du  noir  est  due  à un  réflexe  des  nerfs  viscéraux  ; 
l’animal  le  lance  pour  obscurcir  l’eau  afin  de  pouvoir  se  dérober  à 
ses  ennemis. 

Les  sexes  sont  séparés.  Chez  les  femelles  l’ovaire  est  glandulaire 
et  débouche  dans  la  cavité  palléale  par  un  oviducte  qui  reçoit  en 
outre  le  produit  d’une  glande  nidamentaire  dans  laquelle  sont  ren- 
fermés les  œufs  fécondés.  Tout  le  monde  connaît  les  œufs  de  la 
Seiche  dont  les  grappes  sont  appelées  vulgairement  raisin  de  mer. 

L’appareil  génital  du  mâle  se  compose  d'un  testicule  homologue 
de  l’ovaire  qui  donne  naissance  à des  cordons  solides  ou  spermato- 
phores,  ressemblant  à ceux  de  l'écrevisse. 

L’accouplement  s’accomplit  par  un  procédé  remarquable  : l'un  des 
bras  du  mâle  est  terminé  par  une  sorte  de  palette  qui  recueille  les 
spermatophores,  ce  bras  se  délache  du  corps,  puis  nage  pendant 
un  certain  temps  pour  aller  se  fixer  sous  le  manteau  de  la  femelle 
dont  il  féconde  les  œufs.  Ce  bras  indépendant  a reçu  le  nom  d'hec- 
tocotyle.  11  a été  pendant  longtemps  pris  pour  un  animal  particulier 
parasite  des  Céphalopodes.  Kolliker  lui  avait  trouvé  un  tube  digestif, 
un  cœur  et  un  appareil  génital!  C’est  Leuckart  qui  a révélé  l’histoire 
de  cet  étrange  mode  de  fécondation. 
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La  segmentation  de  l’œuf  est  incomplète,  le  jeune  embryon  se 
développe  aux  dépens  d’une  aire  germinative  qui  occupe  l’un  des 
pôles.  Il  présente  d’abord  la  symétrie  bilatérale,  puis  le  manteau  se 
développant  comme  une  sorte  de  capuchon  enveloppe  tous  les 
organes.  Le  reste  du  vitellus  sert  à nourrir  l’embryon,  dans  la  bouche 
duquel  il  pénètre. 

Les  Céphalopodes  peuvent  atteindre  des  dimensions  gigantesques 
qui  ont  donné  lieu  à bien  des  fables  dont  le  fond  est  certainement 
véridique.  On  a vu  de  ces  animaux  plus  gros  qu’une  Baleine,  et  le 
British  Muséum  conserve  un  bras  de  Céphalopode  long  de  10  mètres. 

Cette  classe  admet  les  divisions  suivantes  : 


CÉPHALOPODES. 


ORDRES. 


TYPES  PRINCIPAUX. 


TÉTRÀBRANCHES. 

Quatre  branchies,  bras 
très  nombreux  et 
courts  ; — coquille 
multiloculaire. 


Nautilidks.  — Cloisons  infléchies,  siphon  central  : Nautilus! 
seul  représentant  vivant  de  la  famille  qui  se  composait  d’un 
grand  nombre  de  genres,  parmi  lesquels  il  faut  citer  les 
Orthoceras,  Gomphoceras,  Liluites,  etc. 

Ammonitides.  — Cloisons  anguleuses  ou  persillées,  tous  fossiles. 
(V.  le  tableau  p.  266.) 


Décapodes.  — Huit  bras  ordinaires  et  deux  longs  bras  préhen- 
siles. 

Spirulides . — Coquille  interne  spiralée  : Spirula. 

Belemnitides.  — Fossiles. 

Myopsides.  — Coquille  interne  cornée;  corps  pourvu  de  na- 
geoires latérales.  Sepia  (Seiche).  — Bras  portant  quatre  ran- 
gées de  ventouses,  os  interne  ayant  la  forme  d’une  plume  : 
Loligo,  Calmar.  — Bras  portant  deux  rangées  de  ventouses, 
corps  court  : Sepiola.  — D’autres  genres  vivent  dans  les 
grandes  profondeurs. 

Octopodks.  — Pas  de  bras  préhensiles  ; pas  de  coquille  interne. 

Octopus.  — Poulpe  commun. 

Argonauta.  — Femelle  avec  une  mince  coquille;  deux  bras 
pourvus  d’une  nageoire  en  forme  de  voile.  — Le  mâle  n’a  pas 
de  coquille,  il  est  plus  petit  que  la  femelle. 


DIBRANCHES. 


Deux  branchies,  huit 
bras  et  une  poche  à 
encre. 


TUNICIEftS. 


Les  Timiciers,  qui  ont  longtemps  formé  line  classe  des  Mollusques, 
onl  été  réunis  en  un  embranchement  nouveau,  non  pas  tant  à cause 
de  leurs  perfectionnements  morphologiques  qui  sont  loin  d’égaler 
ceux  des  Céphalopodes  qu’à  cause  des  particularités  de  leur  déve- 
loppement qui  en  font  un  type  de  passage  aux  Vertébrés. 

Les  Tuniciers  doivent  leur  nom  à la  présence  d’une  enveloppe  de 
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cellulose  d'une  nature  spéciale  qui  a été  appelée  tunicine.  Leur 
corps  est  généralement  globuleux,  plus  ou  moins  allongé  et  présente 
une  symétrie  bilatérale  très  nette.  L’enveloppe  externe  est  parfois 
composée  d’un  simple  tissu  de  cellules,  parfois  formée  de  couches  fi- 
breuses superposées,  ou  bien  enfin  d’une  couche  de  cellulose  sous 
laquelle  peut  se  trouver,  comme  l’a  montré  Lacaze-Duthiers  pour  le 
Chevrealius , une  véritable  coquille  bivalve  cartilagineuse  susceptible 
de  se  fermer  par  des  muscles  spéciaux.  Toute  l’enveloppe  externe 
constitue  le  manteau.  Les  organes  sont  entièrement  logés  dans  la 
masse  de  cellulose,  qui  présente  deux  ouvertures  voisines  à l’un  de 
ses  pôles, la  bouche  et  le  cloaque. 


Fig.  203.  — Schéma  d’une  Ascidie  simple.  A.  1,  orifice  oral;  2,  ganglion  nerveux; 
3,  cloaque  ou  atrium;  4,  endostyle  ; 5,  intestin;  6,  portion  respiratoire  de  l’intestin; 
7,  languettes;  8,  cœur;  9,  glande  génitale;  10,  estomac.  B,  coupe  de  la  même.  1,  endo- 
style; 2,  gouttière  hypobranchiale  ; 3,  muscle  circulaire;  4,  paroi  de  la  chambre  bran- 
chiale; 5,  languette;  6,  gouttière  épibranchiale  ; 7,  notocorde. 


La  partie  antérieure  du  tube  digestif  est  différenciée  en  un  organe 
respiratoire.  Elle  se  présente  sous  forme  de  tissu  réticulé  finement 
cilié,  dans  les  mailles  duquel  le  sang  vient  s’oxygéner.  A ce  sac 
branchial  succède  l’ouverture  buccale  suivie  d’un  intestin  largement 
renflé  pour  former  un  estomac  musculeux.  Cet  intestin  se  replie  et 
vient  s’ouvrir  près  de  l’orifice  oral  dans  une  cavité  qui  a reçu  le 
nom  d’atrium  ou  cloaque. 

11  faut  s’expliquer  sur  la  façon  dont  on  doit  poser  l’animal  pour 
le  décrire.  L’animal  étant  étendu  dans  le  sens  de  sa  plus  grande 
longueur,  la  bouche  en  avant,  l’ouverture  de  l’atrium  au-dessus  de 
la  bouche,  nous  appellerons  face  dorsale  celle  qui  est  au-dessus  et 
contient  l’atrium. 

Le  sac  branchial  communique  avec  l’atrium  par  des  fossettes  ci- 
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liées  amenant  l’eau  qui  a servi  à la  respiration  dans  le  cloaque, 
sans  la  forcer  à passer  par  l’intestin.  Le  sac  branchial  présente  deux 
replis  en  forme  de  gouttière,  l’un  dorsal,  appelé  aussi  raphé  dorsal 
et  gouttière  épibranchiale,  l’autre  ventral,  appelé  également  gout- 
tière hypobranchiale  ou  sillon  branchial. 


Fig.  204.  — 1,  organisation  de  la  Molgule  (Lac.-Duthievs).  br,  branchie  ; fl,  anus; 
t,  testicule  ; o,  ovaire  ; 2,  fragment  de  branchie  montrant  les  fentes  ciliées, 


Le  long  de  la  gouttière  hypobranchiale  et  à l’extérieur  du  sac 
branchial,  court  un  cordon  glanduleux  ou  endostyle  qui  attache  la 
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partie  ventrale  du  sac  branchial  à l’enveloppe  du  corps,  et  qui  sé- 
crète une  sorte  de  salive  destinée  à engluer  les  aliments.  La  gout- 
tière épibranchiale  présente,  à la  face  interne  et  dorsale  du  sac 
respiratoire,  une  série  de  languettes  dont  les  mouvements  ont  pour 
but  d’amener  les  aliments  englués  par  l’endostyle  jusqu’à  la  bouche 
située  au  fond  du  sac  et  d’empêcher  les  particules  alimentaires  de 
se  répandre  sur  le  tissu  réticulé  des  branchies  et  de  l’obstruer. 

Sur  la  face  dorsale  entre  l’ouverture  de  la  cavité  branchiale  et 
l’atrium  se  trouve  un  ganglion  conique  ou  cerveau,  sous  lequel  est 
situé  un  entonnoir  cilié  ou  hypophyse,  s’ouvrant  dans  le  sac  respira- 
toire, auquel  on  a attribué  un  rôle  olfactif.  Au-dessous  du  ganglion 
et  en  arrière  de  l’hypophyse  se  trouve  un  sac  otolithique,  qui  est 
sans  doute  un  organe  auditif. 

La  chambre  branchiale  est  entourée  d’un  muscle  circulaire  qui 
lui  permet  de  se  dilater  et  de  se  contracter. 

L’appareil  circulatoire  n’est  pas  clos. 

11  se  compose  d’un  cœur  tubuleux  situé  près  de  l’intestin  et  de 
deux  vaisseaux,  l’un  dorsal,  l’autre  ventral,  reliés  entre  eux  par  des 
commissures  transversales  communiquant  avec  les  branchies.  Le 
cœur,  dont  les  contractions  sont  très  rapides,  jouit  de  la  singulière 
'propriété  de  s'arrêter  à des  intervalles  réguliers,  arrêt  qui  renverse 
le  sens  du  courant  circulatoire. 

Les  Tuniciers  sont  hermaphrodites.  Les  glandes  génitales,  qui 
débouchent  soit  dans  la  cavité  branchiale  soit  dans  le  cloaque,  ne  se 
développent  pas  en  même  temps  ; les  ovaires  se  forment  générale- 
ment les  premiers. 

L’œuf  fécondé  se  développe  parfois  complètement  à l’intérieur  du 
corps,  alors  le  jeune  embryon  tire  sa  nourriture  de  la  mère,  à la- 
quelle il  est  attaché  par  une  sorte  de  placenta.  Dans  ce  cas  on  dit 
que  les  genres  qui  présentent  cette  particularité  sont  vivipares. 

Le  plus  souvent  l’embryon  se  développe  dans  la  cavité  atriale. 

De  plus  les  Tuniciers  peuvent  se  multiplier  par  bourgeonnement 
et  former  des  colonies  qui  se  développent  tantôt  sur  le  corps  même 
d’un  individu,  tantôt  sur  un  organe  spécial  ou  stolon.  Certaines 
colonies,  comme  les  chaînes  de  Salpes,  peuvent  nager  librement  et 
sont  phosphorescentes. 

Le  développement  des  Tuniciers  étudié  par  Kowalewski  offre  de 
grandes  ressemblances  avec  celui  des  Vertébrés. 

L’œuf  subit  une  segmentation  totale  et  la  gastrula  se  forme  par 
invagination. 

Le  système  nerveux  naît  d’un  sillon  del’exoderme,  dont  les  lèvres 
se  rapprochent  pour  former  un  canal  neural.  Sous  le  canal  neural 
De  Sêde  . 32 
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se  forme  une  corde  dorsale  comparable  à celle  des  Vertébrés. 

De  plus,  dans  leur  jeune  âge,  les  larves  sont  urodèles  et  dans  leur 
queue  se  trouve  un  prolongement  de  la  corde  dorsale.  Quelques 
genres  conservent  leur  appendice  caudal  pendant  toute  la  vie. 


1 


Fig.  205.  — Salpes.  i,  forme  solitaire  ; 2,  forme  sociale  (Perrier)  ; 3,  une  chaîne  ; o,  bouche  ; 
c,  endostyle;  l,  languette;  m,  muscles;  c,  chaîne  de  jeunes  individus  dans  la  Salpe 
solitaire. 

Ce  sont  ces  remarquables  particularités  de  développement  qui  ont 
fait  séparer  les  Tuniciers  d’avec  les  Mollusques  pour  en  faire  un 
type  immédiatement  inférieur  aux  Vertébrés,  auxquels  ils  sont 
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reliés  par  des  formes  intermédiaires,  dont  l’une,  bien  connue,  est 
Y Ampliioxus. 

Certains  Tuniciers,  les  Salpes,  présentent  les  phénomènes  de  la 
génération  alternante.  Un  individu  isolé  sexué  donne  naissance  a un 
rejeton  asexué  qui  produit  par  bourgeonnement  une  colonie  de 
Salpes  réunis  en  chaîne  et  munis  d’organes  reproducteurs. 

Ici,  comme  chez  les  Hydrozoaires,  la  colonie  représente  un  in- 
dividu parfait,  et  les  êtres  sexués,  comme  les  Méduses  libres,  peuvent 
n’être  considérés  que  comme  des  organes  génitaux  mis  en  liberté. 

Les  Tuniciers  se  divisent  de  la  manière  suivante  : 
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ORDRES. 

Ascidies  simples  ou  agrégées.  — Les  individus  restent  isolés  ou 
produisent  par  bourgeonnement  des  individus  ayant  un  man* 
teau  propre  et  une  circulation  commune. 

Formes  libres.  — Asciclia  = Phallusia.  — Orifice  oral  à huit 
lobes,  manteau  plus  ou  moins  transparent. 

Cynthia.  — Manteau  coriace  rouge,  plissé  ; orifice  oral  à quatre 
lobes. 

Chevreulius,  — Manteau  à deux  lobes. 

Formes  agrégées.  — Ascidies  sociales;  les  individus  pédoncules 
sont  situés  sur  des  stolons  émanant  d’une  tige  unique. 

Clavellina.  Corps  divisé  extérieurement  on  trois  articles  peu 
différenciés. 

Ascidies  composées.  — Individus  nombreux  enveloppés  dans  uno 
couche  palléale  commune.  — Petites  colonies  rouges,  jaunes 
ou  violettes.  — Individus  petits,  groupés  autour  do  cloaques 
communs  formant  des  ouvertures  étoilées,  fixées  sur  des  corps 
étrangers. 

Botryllus.  — Corps  simple;  pas  de  lobos  autour  du  cloaque 
commun. 

Didemnum.  — Corps  divisé  en  deux  anneaux  qu’on  a appolés 
par  analogie  thorax  et  abdomen. 

Si/nœcium.  — Colonie  pédonculée  composée  de  six  à neuf  indi- 
vidus, divisés  transversalement  en  trois  anneaux. 

Ascidies  salpiformes.  — Colonies  libres  bottantes  réunies  dans 
un  manteau  cartilagineux.  Les  individus  sont  pourvus  d’un 
œil.  Reproduction  par  génération  alternante.  Colonies  en  forme 
de  pomme  de  pin  ou  do  dé  à coudre.  — Pyrosoma , phospho- 
rescent. 

Appendiculaires.  — Petites  ascidies  libres  munies  d’une  queue 
natatoire.  L’atrium  n’existe  pas,  l’anus  est  dorsal.  Sac  bran- 

| chiai  rudimentaire.  — Appendicularia. 


CLASSES. 


ASCIDIACLS. 


Corps  de  l’adulte  dé- 
pourvu de  queue. 
Orifice  oral  et  atrial 
rapprochés. 
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SALPES 

ou 

TH  A LIAGES. 

Individus  cylindriques 
ou  en  forme  de  ton- 
neau. transparents  ; 
ouverture  atriale 
opposée  à l’ouver- 
ture orale.  — Géné- 
ration alternante. 


I Salpides.  — Orifice  oral  avec  un  opercule  mobile,  formes  cylin- 
driques. Colonie  formée  par  des  stolons  portant  des  verticilles 
de  bourgeons.  Les  formes  solitaires  sont  sexuées  et  donnent 
l naissance  à des  individus  asexués,  qui  reproduisent  par  bour- 
i geonnement  des  individus  sexués.  Les  organes  génitaux  ne 
1 se  développent  pas  en  même  temps  chez  le  même  individu.  — 
Salpa. 

I Doliolides.  — Corps  en  forme  de  tonneau;  orifice  oral  entouré 
J de  dix  à douze  lobes.  — Chez  les  individus  sexués,  les  glandes 
mâles  et  femelles  arrivent  à maturité  en  même  temps.  11  y a 
deux  générations  asexuées  avant  de  revenir  à la  forme  sexuée, 
\ — Doliolum, 
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VERTEBRES. 


L’embranchement  des  Vertébrés  a été  de  tous  temps  distingué 
par  les  naturalistes  à cause  de  la  présence  d’un  ensemble  de 
caractères  généraux  dont  le  plus  constant  est  la  présence  d’un 
squelette  interne  composé  essentiellement  d’une  colonne  dorsale 
cartilagineuse  ou  osseuse  renfermant  le  système  nerveux  central, 
presque  toujours  divisée  en  articles  superposés  ou  vertèbres,  ter- 
minée à sa  partie  antérieure  par  un  renflement  osseux,  le  crâne, 
et  portant  généralement  des  membres  articulés  au  nombre  de  deux 
paires. 

Ces  caractères  généraux  sont,  il  est  vrai,  susceptibles  de  quelques 
modifications  dont  l’importance  est  négligeable. 

Les  Vertébrés  se  rattachent  aux  autres  types  par  des  formes  in- 
termédiaires. L'Amphioxus,  par  exemple,  montre  un  certain  degré  de 
ressemblance  entre  les  êtres  inférieurs  de  l’embranchement  et  les 
Tuniciers  que  la  plupart  des  auteurs  regardent  comme  la  souche 
mère  des  Vertébrés. 

D’autres  anatomistes,  se  fondant  sur  la  segmentation  du  squelette 
en  un  certain  nombre  de  métamères  et  constatant  chez  certains 
poissons  la  présence  de  reins  primitifs  disposés  par  paires,  comme 
des  organes  segmentaires,  ont  émis  l’opinion  qu’il  fallait  chercher 
chez  les  Annélides  le  début  de  la  filiation  de  l’embranchement  qui 
nous  occupe. 

Nous  commencerons  cet  aperçu  général  des  Vertébrés  par  l’étude 
du  squelette,  qui  est  la  formation  la  plus  caractéristique  de  l'em- 
branchement, et  nous  reporterons  plus  loin  la  description  des 
téguments. 

Squelette.  — Nous  ne  trouvons  plus  chez  les  Vertébrés  cette 
enveloppe  externe  et  dure  servant  de  point  d’appui  aux  muscles 
et  provenant  de  l’épaississement  de  la  peau.  Le  squelette  formé 
dans  les  couches  mésodermiques  de  l’embryon  prend  une  con- 
sistance parfois  cartilagineuse  chez  les  Vertébrés  inférieurs,  la 
plupart  du  temps  osseuse  chez  les  Vertébrés  supérieurs.  Le  carti- 
lage dont  nous  avons  étudié  la  constitution  est  formé  de  cellules 
disséminées  au  sein  du  tissu  fondamental.  L'os  se  produit  par 
l’incrustation  du  cartilage  dans  lequel  se  forment  des  dépôts  de 


802  VERTÉBRÉS. 

matière  calcaire.  La  composition  générale  des  os  est  à peu  près  la 
suivante  : 


Gélatine 33 

rhosphate  de  chaux 50 

Carbonate  de  chaux 10 

Magnésie,  chlorure  de  sodium 7 


100 

Là  proportion  de  gélatine  est,  d’après  Nélaton,  la  même  chez 
l’adulte  que  chez  les  jeunes  sujets. 

L'os  sé  compose  de  cellules  osseuses  ou  ostéoplastes  noyés  dans 
le  tissu  fondamental.  La  cellule  osseuse  est  étoilée  et  forme  de  fins 


Fig.  200.  — Coupc  d’un  os  long,  montrant  les  cellules  osseuses  groupées  autour 

des  canalicules  de  Havers. 

prolongements  qui  s’anastomosent  en  laissant  entre  eux  de  petits 
intervalles  appelés  canalicules  de  Havers  qui  logent  les  vaisseaux 
nourriciers  de  l’os. 

La  substance  fondamentale  est  blanche,  opaque,  généralement 
amorphe. 

Le  tissu  compact  à l’extérieur,  et  le  tissu  spongieux  à l’intérieur, 
Ont  la  même  composition  histologique.  Le  tissu  réticulaire  est 
formé  par  des  prolongements  émis  dans  la  cavité  centrale  des  os 
longs. 

Les  os  reçoivent  plusieurs  artères. 
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L’artère  médullaire,  ou  nourricière  de  l’os,  pénètre  par  un  trou 
spécial;  les  artères  du  tissu  celluleux  pénètrent  dans  les  os  plats  par 
leurs  extrémités.  Les  artères  du  tissu  compact  sont  superficielles 
ou  capillaires. 

Les  os  reçoivent  également  des  veines  qui  suivent  la  môme  direc- 
tion générale  que  les  artères.  On  admet  l’existence  de  vaisseaux 
lymphatiques  qui  a été  constatée  dans  les  os  longs. 


Fig.  207.  — Cellules  osseuses  (ostéoplastes). 


Le  périoste  ou  membrane  d'enveloppe  est  fibreux,  grisâtre  ; ses 
fibres  sont  en  général  parallèles  à la  direction  de  l’os;  il  est  sillonné 
par  des  artérioles  nombreuses  et  des  nerfs.  Sa  face  profonde  est 
adhérente  à l’os,  sa  face  superficielle  est  libre. 

La  moelle  est  une  substance  molle,  grisâtre,  qu’on  trouve  dans  la 
cavité  des  os  longs.  On  se  faisait  autrefois  une  fausse  idée  de  l’exis- 
tence d’une  membrane  médullaire. 

Le  canal  médullaire  naît  par  l’absorption  des  cellules  internes  par 
les  cellules  périphériques  (Flourens). 

La  moelle  en  elle-même  est  une  matière  grasse  qui  a pour  but 
de  maintenir  le  réseau  nourricier  de  l’os  appliqué  contre  sa 
paroi. 

Les  cellules  médullaires  ont  parfois  des  noyaux  multiples  (Robin). 
La  graisse  de  la  moelle  n’est  pas  divisée  en  lobes,  elle  contient  une 
certaine  quantité  de  gélatine. 

Le  squelette  se  compose  d'une  colonne  médiane  impaire,  la 
colonne  vertébrale  renflée  à sa  partie  antérieure  pour  former  le 
crâne  et  portant  des  membres  arliculés.  Chacun  des  articles  de  cette 
colonne  forme  une  vertèbre. 
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Chaque  vertèbre  se  compose  de  : 

Un  centre  ou  corps  de  la  vertèbre; 

Deux  apophyses  neurales  réunies  par  l’apophyse  épineuse  ou 
neurépine  pour  former  un  canal  neural  renfermant  Je  système 
nerveux  ; 

Deux  apophyses  pleurales  ou  transverses  ; 

Deux  apophyses  hœmales  (côtes)  réunies  soit  directement,  soit  par 

une  apophyse  antérieure  ou  hœmépine  (ster- 
num) pour  former  le  canal  hœmal  contenant  les 
viscères. 

Les  régions  de  la  série  vertébrale  ne  sont  pas 
toujours  bien  distinctes  les  unes  des  autres.  Le 
nombre  des  vertèbres  qui  les  composent  est  va- 
riable et  les  vertèbres  elles-mêmes  ne  sont  pas 
entièrement  conformes  au  plan  général  que 
nous  venons  de  tracer,  quelques-unes  des  parties 
peuvent  manquer  ; il  est  rare  que  le  canal  hœ- 
mal se  prolonge  sur  toute  la  longueur  du  corps, 
Fig.  208.  — Schéma  d’une  de  même  qu’il  peut  arriver  fréquemment  qu’un 
vertèbre  complète.  i,  certain  nombre  de  vertèbres  soient  soudées 

corps;  2,  neurapo- 

physe  ; 3,  neurépine;  Gnire  elles. 

4,  apophyse  trans-  On  distingue  cependant  dans  la  colonne  ver- 
physe  ; 6,  hœmépine  débraie  un  certain  nombre  de  régions,  qui  sont  : 
ou  sternum.  la  région  cervicale,  qui  s’articule  avec  le  crâne, 

qui  est  souvent  mobile;  la  région  thoracique, 
qui  présente  le  canal  hœmal  et  porte  les  membres  antérieurs  ; la  ré- 
gion lombaire,  où  le  canal  hœmal  cesse  d’exister;  la  région  sacrée, 
qui  porte  les  membres  postérieurs,  et  la  région  coccygienne  ou  cau- 
dale, qui  termine  la  colonne  vertébrale  et  dans  laquelle  presque 
toutes  les  apophyses  deviennent  souvent  rudimentaires. 

La  partie  la  plus  constante  de  la  colonne  vertébrale  est  la  masse 
centrale  qui  est  formée  par  la  superposition  du  corps  des  vertèbres; 
c’est  cette  masse  qu’on  retrouve  à l’état  cartilagineux  sous  le  nom 
de  corde  dorsale  chez  les  vertébrés  inférieurs. 

La  partie  antérieure  de  la  colonne  vertébrale  est  renflée  pour 
recevoir  le  cerveau;  elle  a reçu  le  nom  de  crâne.  Le  crâne  est  com- 
posé d’un  nombre  variable  de  pièces  osseuses  qui  en  font  une  boîte 
dans  laquelle  Gœthe  a cru  reconnaître  une  série  d’anneaux  super- 
posés formant  un  certain  nombre  de  vertèbres  céphaliques.  De  cette 
idée  première  est  née  la  théorie  vertébrale  du  crâne.  Les  auteurs  qui 
admettent  le  principe  de  la  division  du  crâne  en  vertèbres  ne  sont 
pas  d’accord  sur  la  manière  dont  on  doit  faire  cette  division. 
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En  outre,  une  des  plus  grandes  objections  à faire  à la  théorie  verté- 
brale du  crâne,  c’est  que  rien  dans  l’embryogénie  ne  vient  la  légi- 
timer, et  qu’à  aucun  moment  l’embryon  11e  présente  un  crâne 
segmenté.  En  etïet,  à l’état  primitif  le  tube  crânien  est  rectiligne. 
Il  présente  ensuite  des  rendements  ampullaires  au  nombre  de  trois. 
Le  premier  occupe  la  région  qui  deviendra  frontale,  le  second  oc- 
cupe la  partie  culminante  de  la  voûte  membraneuse,  et  le  troisième 
la  partie  basi-spliénoïdale.  Ces  ampoules  se  forment  presque  simul- 
tanément, puis  un  sillon  médian  se  développe  qui  partage  les 
deuxième  et  troisième  ampoules  en  deux  vésicules  secondaires  sy- 
métriques. Il  y a dès  lors  cinq  vésicules  qui  correspondent  : 


1°  Cerveau  antérieur,  hémisphères. 

2°  Couches  optiques. 

3°  Tubercules  quadrijumeaux. 

4°  Cervelet. 

5°  Moelle  allongée. 

Le  développement  dit  crâne  entre  ensuite  dans  la  période  ostéo- 
membraneuse. 

Les  cartilages  se  forment  autour  de  véritables  centres  d’attraction 
et  prennent  la  forme  étoilée  que  l’on  retrouve  dans  le  crâne  des 
Poissons. 

Les  deux  os  frontaux  sont  séparés  et  offrent  chacun  un  centre  de 
développement. 

Le  sphénoïde  paraît  se  développer  le  premier.  Les  intervalles  in- 
lerosseux  sont  appelés  fontanelles  chez  l’homme.  L’accroissement 
des  os  formés  se  fait  par  les  bords  suturaux,  ainsi  que  l’a  démontré 
Gudden  en  produisant  soit  l’atrophie  soit  l’hypertrophie  en  liant 
les  carotides  dans  le  premier  cas,  les  veines  jugulaires  dans  le 
second, chez  des  lapins  nouveau-nés. 

Il  n’y  a là  rien  qui  rappelle  une  division  en  vertèbres. 

Quoi  qu’il  en  soit,  Duméril  admettait  que  le  crâne  ne  formait 
qu’une  seule  vertèbre.  Carus,  guidé  par  ses  vues  philosophiques,  divi- 
sait le  crâne  en  trois  segments  représentant  les  segments  cépha- 
lique, thoracique  et  abdominal  du  tronc.  11  voyait  dans  le  crâne  une 
sorte  de  répétition  condensée  du  plan  de  l’organisme.  Geoffroy 
Saint-Hilaire  comptait  les  os  qui  composent  le  crâne,  il  en  trouvait 
quarante-neuf;  or  chaque  vertèbre  étant  composée,  selon  lui,  de  sept 
pièces,  il  se  trouvait  que  le  crâne  contenait  les  pièces  de  sept  vertèbres. 

E11  face  de  ces  différences  d’opinions  fondées  sur  les  théories  plus 
ou  moins  acceptables,  il  est  permis  d’être  circonspect. 

De  Blainville  proposa  une  division  plus  rationnelle.  Comptant 
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dans  la  colonne  vertébrale  une  vertèbre  pour  chaque  paire  de  gan- 
glions spinaux,  il  appliqua  le  même  critérum  au  crâne  et  y distin- 
gua quatre  vertèbres  ainsi  composées  d’avant  en  arrière  : 

COUPS.  APOPIIVSES.  GANGLIONS. 

Vomer Os  propres  du  nez Olfactif. 

Sphénoïde  antérieur Frontaux Optique. 

Sphénoïde  postérieur Pariétaux Trijumeau. 

Basi-occipital Os  occipitaux Pneumogastrique. 

H y a,  il  est  vrai,  douze  paires  de  nerfs  crâniens,  et  l’on  ne  voit  pas 
bien  pourquoi  de  Blainville  a choisi  les  quatre  précédentes,  qui/sont 
cependant  les  plus  importantes. 

Nous  adopterons  néanmoins  cette  division,  qui  est  conforme  à 
celle  qu’on  en  a établie  en  se  basant  sur  des  considérations  très  in- 
génieuses d’anatomie  comparée  du  crâne  dans  l’embranchement  tout 
entier. 

Le  canal  hœmal  ou  squelette  viscéral  se  continue  dans  le  crâne  et 
l’on  peut  distinguer  les  pièces  fondamentales  qui  constituent  les 
appendices  antérieurs  du  corps  de  la  vertèbre. 

Le  premier  arc  viscéral  en  commençant  d’avant  en  arrière  est 
formé  parle  maxillaire  inférieur  représentant  deux  apophyses  liœ- 
males  soudées  sur  la  ligne  médiane. 

En  général,  le  maxillaire  inférieur  s’appuie  sur  deux  os  du  crâne, 
les  os  palato-quadrates,  qui  sont  représentés  chez  l’homme  par  la 
portion  qui  forme  la  cavité  glénoïde  du  temporal,  ou  même  par  le  tem- 
poral tout  entier,  qui  est,  à cause  de  sa  structure  écailleuse,  chez  les 
poissons,  considéré  par  de  Blainville  comme  un  os  supplémentaire 
ne  faisant  pas  partie  des  vertèbres  crâniennes.  Il  existe  une  pièce 
intermédiaire  entre  l’os  palato-quadrate  et  la  mâchoire  inférieure, 
cet  os  est  le  suspensorium  qui  devient  l’os  quadrate  des  reptiles  et 
des  oiseaux  et  la  branche  du  maxillaire  chez  les  mammifères. 

Le  second  arc  viscéral  est  représenté  par  l’appareil  hyoïdien  pro- 
tecteur de  l’appareil  branchial  et  portant  les  rayons  branchiostèges 
chez  les  Poissons,  tandis  que  chez  les  Vertébrés  supérieurs  les  fentes 
branchiales  sont  fermées.  Pour  Gegenbaur  les  restes  de  cet  arc  sont 
représentés  chez  les  Vertébrés  supérieurs  par  les  cornes  de  l’os  hyoïde, 
tandis  qu’il  faut  considérer  la  columelle  des  Oiseaux  et  l’étrier  des 
Mammifères  comme  composant  les  parties  crâniennes  de  cet  arc. 

Le  troisième  arc  est  représenté  par  les  apophyses  styloïdes  et  1 os 
stylo-liyoïdien.  La  colonne  vertébrale  porte  les  membres,  au  nombre 
de  deux  paires,  formées  d’un  nombre  variable  de  pièces  articulées. 

Chaque  paire  de  membres  s’appuie  sur  une  sorte  de  ceinture 
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osseuse,  la  ceinture  scapulaire  ou  épaule  pour  le  membre  supérieur, 
la  ceinture  pelvienne  ou  bassin  pour  le  membre  inférieur. 

Ces  deux  ceintures  sont  composées  d’éléments  homologues  qu’on 
peut  paralléliser  chez  l’homme  de  la  manière  suivanle  : 


CEINTURE  PELVIENNE. 

CEINTURE  SCAPULAIRE. 

llion 

Omoplate  fosse  sus-épineuse. 

Ischion 

Omoplate  fosse  sous-épincusc. 

Pubis 

Clavicule. 

Fémur 

Humérus. 

Tibia 

Radius. 

Péroné 

Cubitus. 

Rotule 

Olécrane. 

Tarse 

Carpe. 

Métatarse 

Métacarpe. 

Les  membres  sont  susceptibles  de  subir  de  nombreuses  modifi- 
cations par  suite  de  Inadaptation  aux  milieux.  Nous  aurons  l’occa- 
sion de  les  signaler  dans  l’étude  particulière  de  chaque  classe. 

Le  tégument  des  Vertébrés  se  compose  essentiellement  d’un  derme 
stratifié  en  couches  minces,  s’exfoliant  à la  surface  soit  par  la  déli- 
quescence de  la  couche  externe  ou  épiderme  qui  se  transforme  en 
mucus  chez  les  Poissons,  qui  se  sèche  et  produit  la  desquamation 
dans  les  autres  classes.  L’épiderme  est  séparé  du  derme  par  une 
couche  muqueuse  plus  ou  moins  pigmentée,  la  couche  de  Malpighi. 
La  couche  inférieure  du  derme  contient  des  organes  du  tact,  des 
papilles  dans  lesquelles  viennent  s’épanouir  des  filets  nerveux.  En 
même  temps  le  derme  se  différencie  en  écailles,  en  plumes  ou  en 
poils  qui  naissent  soit  d’une  capsule  qui  s’invagine  en  dedans  de  la 
peau,  soit  d’un  bourgeon  qui  s’élève  à l’extérieur. 

Ces  capsules  sont  souvent  pigmentées  et  très  vasculaires. 

C'est  aux  téguments  qu’il  faut  rapporter  la  production  de  la  ma- 
tière cornée  qui  constitue  les  griffes,  l’enveloppe  des  sabots,  les 
cornes  du  Rhinocéros  et  les  écailles  de  la  Tortue. 

Le  derme  est  également  susceptible  de  s’ossifier  complètement  et 
de  former  des  plaques  solides  disséminées  chez  les  Poissons  ga- 
noïdes,  réunies  chez  les  sclérodermes,  et  formant  la  carapace  solide 
des  Tatous.  Enfin,  le  derme  est  souvent  creusé  de  canaux  qui  con- 
duisent au  dehors  les  produits  de  glandes  excrétrices  cutanées, 
parmi  lesquelles  les  plus  importantes  sont  les  glandes  sudori- 
pares  et  sébacées. 

Nous  étudierons  les  formations  particulières  du  derme,  spéciale*- 
ment  celles  des  écailles,  des  poils  et  des  plumes,  en  passant  en 
revue  les  différentes  classes. 
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Appareil  musculaire.  — Cet  appareil,  qui  doit  mouvoir  le  sque- 
lette, est  en  rapport  avec  la  conformation  de  celui-ci.  Il  faut  d’abord 
remarquer  que  les  différentes  pièces  du  squelette  articulées  les  unes 
avec  les  autres,  par  des  surfaces  courbes,  lisses  et  soustraites  au 
frottement  par  une  lubrification  constante,  sont  reliées  entre  elles 
par  des  ligaments  élastiques  très  résistants. 

Les  muscles  s'insèrent  en  différents  points  des  os,  tantôt  en  s’épa- 
nouissant sur  les  os  plats,  tanlôt  en  se  terminant  en  fuseau  par  un 
tendon  qui  se  lie  intimement  à l’os  sur  lequel  il  s’appuie,  se  logeant 
généralement  dans  une  rainure  disposée  pour  le  recevoir. 

Le  muscle  est  généralement  strié,  formé  de  fibrilles  probablement 
spiralées  formant  des  faisceaux  entourés  d’une  enveloppe  propre 
ou  myolemme.  Les  différents  plans  musculaires  sont  eux-mêmes 
séparés  entre  eux  par  des  revêtements  de  tissu  conjonctif  fibrillaire 
s’épanouissant  à leur  surface  pour  former  les  aponévroses. 

Les  muscles  qui  forment  les  tuniques  contractiles  de  l’intestin  sont 
lisses  et  échappent  à l’action  du  système  nerveux  central. 

Il  faut  d’une  manière  générale  distinguer  les  muscles  du  tronc  et 
ceux  des  membres. 

Les  premiers  sont  d’autant  plus  développés  que  les  seconds  sont 
rudimentaires.  Chez  les  Poissons  et  les  Reptiles,  les  muscles  du  tronc 
président  à presque  tous  les  mouvements,  tandis  que,  chez  les 
Oiseaux  et  les  Mammifères,  nous  vovons  les  muscles  des  membres 
parfaitement  développés  et  divisés  selon  leurs  fonctions  en  exten- 
seurs et  fléchisseurs,  en  adducteurs  et  abducteurs  et  en  prona- 
leurs. 

La  couche  superficielle  des  muscles  détermine  la  forme  générale 
du  corps  et  même,  chez  les  Vertébrés  supérieurs,  la  physionomie  de 
la  face. 

’ Appareil  digestif.  — L’appareil  digestif  atteint  chez  les  Verté- 
brés son  maximum  de  complication.  La  bouche,  qui  était  chez  les 

Invertébrés  armée  de  bras  modifiés  en  forme  de  mandibules  ou  de 

* 

pattes-mâchoires,  acquiert  une  plus  grande  individualité  et  les  théo- 
ries morphologiques  seules  font  voir  dans  le  maxillaire  inférieurune 
paire  d’appendices  de  l’axe  soudés  sur  la  ligne  médiane. 

Les  mâchoires  sont  généralement  solides  pour  permettre  la  divi- 
sion des  aliments;  leur  bord  est  armé  de  dents  adaptées  au  genre 
de  vie,  aiguës,  tranchantes  et  tuberculeuses  chez  les  carnivores, 
plates  chez  les  herbivores;  les  bords  des  maxillaires  deviennent 
simplement  cornés  chez  certains  reptiles. 

La  langue  préside  aux  sensations  gustatives,  elle  est  tantôt  rudi- 
mentaire, tantôt  allongée  et  pouvant  jouer  le  rôle  d'un  appareil  de 
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préhension  comme  chez  le  Fourmilier,  ou  d'une  arme  offensive,  comme 
chez  le  Pic. 

La  bouche  est  accompagnée  de  glandes  salivaires  qui  entourent 
les  aliments  d’un  enduit  visqueux  destiné  à faciliter  la  déglutition 
et  à jouer  un  rôle  chimique  que  nous  étudierons  dans  la  physio- 
logie. 

L’estomac  contient  dans  l’épaisseur  de  sa  paroi  des  cellules  sécré- 
trices dont  le  produit  facilite  la  transformation  des  aliments  en 
chyme. 

La  partie  antérieure  de  l’intestin  est  également  sécrétrice  et  reçoit, 
outre  le  suc  intestinal,  le  produit,  de  deux  glandes. 

Le  foie  et  le  pancréas,  dont  le  rôle  véritable  sera  élucidé  plus  tard, 
sont  primitivement  des  diverticulums  du  tube  digestif. 

L’intestin  grêle  vient  ensuite,  revêtu  d’une  surface  de  cellules  ab- 
sorbantes qui  font  pénétrer  dans  l'économie  les  éléments  utiles  éla- 
borés par  la  digestion.  La  portion  postérieure  de  l’intestin  conduit 
au  dehors  les  résidus  qui  n’ont  pu  s’assimiler.  Celte  portion  est  sou- 
vent séparée  de  la  précédente  par  une  valvule  qui  empêche  les  pro- 
duits excrémentitiels  de  remonter  dans  la  partie  absorbante. 

Le  régime  retentit  profondément  sur  la  disposition  générale  de 
l’appareil  digestif.  Les  carnivores  ont  l’estomac  formé  d’une  seule 
poche,  la  longueur  de  leur  intestin  ne  dépasse  pas  cinq  fois  celle  du 
corps;  tandis  que  chez  les  herbivores  l’estomac  est  souvent  divisé  en 
plusieurs  poches  qui  en  augmentent  la  surface,  et  l'intestin  peut  at- 
teindre jusqu’à  dix-huit  fois  la  longueur  totale. 

Appareil  respiratoire.  — L’appareil  respiratoire  est  adapté 
tantôt  à la  vie  aquatique,  tantôt  à la  vie  terrestre;  il  est  probable  en 
effet  que,  dans  le  principe,  les  Vertébrés  menaient  la  vie  aquatique. 

La  classe  des  Poissons  continue  à vivre  dans  l’eau  tantôt  salée, 
tantôt  douce.  Et  l’on  peut  voir  dans  la  période  larvaire  libre  des 
batraciens  la  reproduction  d’un  état  ancestral  pendant  lequel  tous 
les  animaux  de  cette  classe  portaient  des  branchies. 

La  vie  des  êtres  inférieurs  n’est  possible  que  dans  l’eau.  Et  même, 
les  éléments  des  êtres  supérieurs  ne  peuvent  se  régénérer  que  par 
les  liquides. 

On  trouve  chez  les  animaux  supérieurs  des  traces  de  communi- 
cation avec  les  liquides  ambiants,  communication  qui  a lieu  pendant 
la  majeure  partie  de  l’évolution  ontogénique.  Chez  les  Poissons,  les 
Dipnoï  forment  le  type  de  passage  des  respirateurs  d’eau  aux  res- 
pirateurs d’air.  Les  embryons  des  animaux  supérieurs  présentent 
des  rudiments  de  branchies  qui  forment  d’aulres  organes  parce 
qu’elles  sont  devenues  sans  emploi, 
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Dans  certains  embranchements,  celui  des  Mollusques  par  exemple, 
les  respirateurs  d’eau  tiennent  le  rang  le  plus  élevé,  ainsi  les  Pul- 
monés  sont  inférieurs  aux  Céphalopodes.  La  vie  aquatique  n’est  pas 
une  cause  de  dégradation,  c’est  la  vie  primordiale.  On  ne  peut  éta- 
blir une  filiation  rigoureuse  entre  les  respirateurs  d’eau  et  les  respi- 
rateurs d’air.  L’embryogénie  seule  peut  jusqu’à  un  certain  point 
jeter  une  réelle  lumière  sur  la  question.  Les  Insectes  dérivent  des 
vers  par  leurs  larves  aquatiques. 

Quant  aux  Vertébrés,  rien  ne  dit  que  les  Poissons  des  terrains 
inférieurs  au  Trias  n'étaient  pas  des  Dipnoï. 

Cependant,  en  admettant  que  des  Dipnoï  on  puisse  passer  aux 
Reptiles,  on  n’a  aucun  document  pour  passer  des  premiers  aux 
Mammifères. 

Cari  Vogt  pense  qu'il  y aurait  plutôt  une  certaine  raison  de  sup- 
poser que  les  Mammifères  viennent  des  Reptiles  marins,  si  l’on  at- 
tribue à la  gestation,  et  non  à l’inglutition,  la  présence  des  petits 
Icthyosaures  dans  le  squelette  d’êtres  plus  grands  de  la  même 
espèce. 

Dans  l’ordre  des  temps,  les  Enaliosauriens  Pentadactyles  précèdent 
les  Polydactyles  et  l’on  peut  considérer  ces  derniers  ainsi  que  les 
Cétacés,  on  passant  par  les  Loutres  et  les  Phoques,  comme  une  forme 
de  retour  vers  la  vie  aquatique. 

Ainsi,  tous  les  animaux  terrestres  ont  passé  dans  leur  évolution 
phylogénique  par  la  vie  aquatique,  ils  se  sont  adaptés  à la  vie  ter- 
restre, soit  par  manque  de  nourriture,  soit  à cause  de  la  rareté  de 
Pair  respirable. 

S’étant  fortifiés  par  une  respiration  plus  active,  certains  animaux 
terrestres  sont  revenus  à la  vie  aquatique  pour  retrouver  une  nour- 
riture abondante. 

Ainsi  peut,  suivant  l’éminent  naturaliste  de  Genève,  s’expliquer 
la  présence  dans  l’eau  des  respirateurs  d’air,  c’est-à-dire  des 
Mammifères  marins. 

Nous  avons  vu  déjà  chez  les  Entéropneustes,  et  surtout  chez  les 


chez  les  Vertébrés,  l’appareil  respiratoire  se  localise,  mais  il  naît  tou- 
jours d’un  diverticulum  du  tube  digestif. 

H est  toujours  suspendu  aux  appendices  antérieurs  du  squelette 
viscéral,  c’est-à-dire  aux  côtes  hyoïdiennes,  tantôt  en  nombre 
1res  développé,  mais  ne  dépassant  pas  sept  chez  les  respirateurs 
d’eau,  tantôt  réduites  au  seul  os  hyoïde  chez  les  respirateurs  d’air. 

Cependant  les  anneaux  de  la  trachée  de  ces  derniers  pourraient, 
dans  une  certaine  mesure,  bien  que  l’organe  11e  soit  qu’un  diverti- 
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culum  du  tube  digestif,  être  considérés  comme  des  arcs  branchiaux 
rudimentaires  ayant  acquis  une  indépendance  définitive.  La  trachée 
se  termine  par  une  large  poche,  le  poumon,  dans  lequel  l’air  pénètre 
directement.  Ce  sac  aérien  est  représenté  par  la  vessie  natatoire 
de  certains  Poissons  et  les  sacs  respiratoires  des  Reptiles. 

Mais  l’appareil  respiratoire  ne  se  suffit  pas  à lui-même  dans  son 
fonctionnement  mécanique,  il  est  encore  obligé  d’emprunter  l’aide 
des  muscles  qui  produisent  les  mouvements  d’inspiration  et  d’expi- 
ration. 

Appareil  circulatoire.  — Des  perfectionnements  notables  et 
continus  caractérisent  l’appareil  circulatoire  des  Vertébrés.  Le  cœur 
est  toujours  multiloculaire  et  logé  dans  le  canal  hœmal.  Des  val- 
vules formées  par  les  replis  de  la  tunique  interne  des  vaisseaux  s’op- 
posent au  retour  du  sang  en  arrière. 

De  plus,  le  système  circulatoire  est  complètement  clos.  On  ne  peut 
le  caractériser  dans  l’embranchement  tout  entier,  car  il  se  perfec- 
tionne chez  les  différentes  classes. 

Chez  les  Poissons,  le  cœur  est  veineux,  il  se  compose  d’une  oreil- 
lette et  d’un  ventricule,  dont  le  rôle  est  de  recevoir  le  sang  veineux 
et  de  l’envoyer  aux  branchies  où  il  s’artérialise  pour  passer  ensuite 
dans  les  artères.  C'est  une  circulation  complète,  car  toute  la  masse 
du  sang  passe  par  l’appareil  respiratoire. 

Chez  les  Amphibiens,  le  sang  veineux  arrive  à l’oreillette  unique, 
il  passe  de  là  dans  le  ventricule,  qui  l’envoie  dans  l’aorte.  Celle-ci 
est  bifurquée  dès  son  origine  en  deux  branches  qui  se  réunissent 
plus  bas  en  une  seule;  elle  présente  à son  origine  un  bulbe  aortique 
contractile.  Les  artères  pulmonaires  et  branchiales  partent  de  l’aorte 
pour  conduire  le  sang  veineux  aux  deux  appareils  respiratoires,  dont 
le  premier  reste  rudimentaire  tant  que  fonctionne  le  second.  Le 
sang  oxygéné  dans  les  branchies  revient  à l'aorte  et  se  répand  dans 
le  torrent  circulatoire.  Celui  qui  a été  oxygéné  dans  le  poumon 
se  rend  dans  le  tronc  veineux,  d’où  il  repasse  par  l’oreillette  et  le 
ventricule  avant  de  se  rendre  aux  organes  par  le  canal  de  l’aorte. 

Dans  la  classe  des  Reptiles,  une  certaine  quantité  de  sang  veineux 
se  mêle  au  sang  artériel  venant  des  poumons.  Le  mélange  s'opère 
dans  le  cœur,  qui  se  compose  de  deux  oreillettes  et  d’un  ventricule 
qui  présente  cependant  une  certaine  tendance  à se  diviser  en  deux 
branches  par  une  cloison  transversale.  Le  tronc  veineux  vient  se  dé- 
verser dans  l’oreillette  droite  qui  l’envoie  dans  le  ventricule.  De  celui- 
ci  partent  deux  troncs,  l’un  aortique,  l’autre  pulmonaire  ; le  sang 
veineux  est  envoyé  aux  poumons  par  ce  dernier  tronc,  il  revient 
oxygéné  dans  l’oreillette  gauche  qui  le  renvoie  au  ventricule.  Là,  il 
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se  mélange  au  sang  veineux  venu  de  l’oreillette  droite  et  pénètre  avec 
lui  dans  le  tronc  artériel. 

Chez  les  Sauriens  le  mélange  se  fait  par  un  autre  procédé  que  nous 
étudierons. 

Le  cœur  des  Vertébrés  supérieurs  (Oiseaux  et  Mammifères)  est,  à 
l’état  embryonnaire,  semblable  à celui  des  Reptiles;  mais  à l’état 
adulte,  le  ventricule  est  complètement  séparé  par  une  cloison  mé- 
diane, et  la  respiration  est  complète  et  double. 

Tout  le  sang  veineux  entre  dans  l’oreillette  droite,  il  passe  dans 
le  ventricule  droit  qui  l’envoie  aux  poumons  ; il  en  revient  oxygéné 
dans  l’oreillette  gauche,  puis  dans  le  ventricule  gauche  qui  le  lance 
dans  les  troncs  aortiques. 

Ainsi,  toute  la  masse  du  sang  s’artérialise  avant  d’être  renvoyée 
aux  organes,  et  le  sang  veineux  ne  pénètre  jamais  dans  l’aorte, 
comme  cela  avait  lieu  chez  les  Ampliibiens  et  chez  les' Reptiles.  Cette 
disposition  nouvelle  entraîne  une  activité  circulatoire  favorable  aux 
combustions  et  par  conséquent  à l’élévation  delà  température;  elle 
a valu  aux  êlres  qui  la  possèdent  le  nom  de  Vertébrés  à sang 
chaud. 

Il  faut  rattacher  indirectement  à l’appareil  circulatoire  le  système 
des  vaisseaux  lymphatiques  qui  se  montre  d’abord  nettement  chez 
les  Amphibiens,  mais  qui  ne  commence  à présenter  des  ganglions 
que  chez  les  Reptiles.  Le  nombre  de  ces  ganglions  augmente  chez 
les  oiseaux  et  atteint  son  maximum  chez  les  mammifères. 

Appareil  excréteur.  — L’appareil  excréteur  des  Vertébrés  est 
nettement  différencié;  il  se  compose  d’une  glande  paire,  le  rein, 
formé  d’un  plexus  de  vaisseaux  tubulaires  dont  nous  étudierons  le 
rôle,  et  qui  se  termine  par  un  canal  débouchant  soit  dans  le  voisi- 
nage de  l’anus,  soit  dans  un  orifice  spécial,  qui  fait  suite  à une  dila- 
tation considérable,  la  vessie,  qui  sert  à recueillir  les  liquides 
excrétés. 

Le  rein  des  Poissons  est  formé  par  une  seule  masse  médiane  re- 
présentant la  soudure  de  deux  lobes  latéraux.  Il  se  continue  par 
deux  uretères  qui  se  réunissent  en  une  très  petite  vessie  qui  débou- 
che en  arrière  de  l’anus. 

Chez  les  Amphibiens  et  les  Reptiles,  les  reins  sont  séparés,  bien 
que  très  rapprochés,  les  uretères  aboutissent  dans  le  cloaque.  Il  y a 
également  une  petite  vessie. 

Chez  les  oiseaux,  la  vessie  manque. 

Dans  les  classes  précédentes  le  rein  est  formé  par  des  lobules  ac- 
colés; chez  quelques  Mammifères,  les  Cétacés  et  les  Pinnipèdes,  il 
conserve  cette  structure  , mais  chez  les  Mammifères  supérieurs» 
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le  rein  est  condensé  en  une  masse  globuleuse  présentant  une  partie 
externe  ou  substance  corticale  formée  de  lobules  très  rapprochés  et 
une  partie  interne  contenant  des  pelotons  ou  glomérules  de  tubes 
qui  sont  comme  les  racines  des  uretères,  tubes  à travers  lesquels 
s’effectue  la  filtration  du  sang.  Ces  glomérules  débouchent  tous 
dans  une  poche  centrale  du  rein,  le  bassinet,  qui  forme  comme  l’an- 
tichambre de  l’uretère. 

La  vessie  est  imperméable,  revêtue  de  villosités  internes  ; elle 
s’ouvre  dans  l'urèthre,  qui  reçoit  chez  le  mâle  le  produit  des  glandes 
génitales;  chez  les  femelles,  l’urèthre  et  l’orifice  du  conduit  génital 
s’ouvrent  séparément  dans  la  vulve. 

Nous  verrons  dans  l'étude  des  Poissons  dans  quelle  mesure  il  est 
possible  de  faire  dériver  morphologiquement  l’appareil  excréteur 
des  Vertébrés,  des  organes  segmentaires  des  Annélides. 

Appareil  génital.  — La  séparation  des  sexes  est  la  règle  chez 
les  Vertébrés,  quelques  Poissons  hermaphrodites  font  seuls  excep- 
tion. Les  ovaires  et  les  testicules  sont  pairs,  ils  débouchent  tantôt 
dans  le  cloaque,  tantôt  dans  un  canal  spécial  qui  sert  également 
d'orifice  de  sortie  aux  produits  de  l’appareil  urinaire. 

Cependant,  chez  quelques  Poissons  les  œufs  tombent  dans  la  cavité 
viscérale  et  sont  expulsés  par  un  pore  génital  qui  ne  communique 
pas  avec  l’ovaire  par  un  conduit.  Chez  les  Vertébrés  inférieurs  (Pois- 
sons, Amphibiens),  il  n’y  a pas  de  véritable  accouplement,  et  les 
œufs  sont  fécondés  par  la  semence  du  mâle  en  dehors  de  la  mère, 
après  la  ponte. 

Chez  les  Mammifères  l’œuf  se  développe  dans  le  ventre  de  la  mère, 
avec  lequel  il  contracte  des  adhérences  qui  lui  permettent  de  se  dé- 
velopper aux  dépens  de  l’organisme  parent. 

On  a signalé  quelques  cas  de  parthénogenèse,  chez  les  Vertébrés; 
dans  ces  cas,  le  développement  de  l'œuf  n’a  pas  dépassé  le  stade  de 
segmentation  du  vitellus. 

Classification.  — Les  Vertébrés  ont  été  d’abord  divisés  en  quatre 
classes  par  Linné,  qui  les  définissait  ainsi  : 


Co6ur  à deux  oreillettes  ) ,r  . 

et  deux  ventricules,  ïmI,arcS 
sang  rouge  et  chaud.  J Ôviparhs. 


Mammifères. 

Oiseaux. 


Cœur  à une  oreillette  ] , , • „ , 

. . . , f l pulmonaire Amphibiens. 

et  un  ventricule,  , Respiration  , , . . 

sang  rouge  et  froid.  ) > branchiale Poissons. 


Nous  avons  vu  que,  par  la  constitution  même  du  cœur  qui  a servi 
De  Sède.  33 
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de  base  à la  classification  de  Linné,  il  y a lieu  de  faire  une  distinc- 
tion entre  les  Ampliibiens  et  les  Reptiles. 

Nous  modifierons  donc  cette  classification  et  nous  admettrons  la 
division  suivante  aujourd’hui  généralement  adoptée  : 


ALLANTOIDIENS. 

Une  vésicule  ombili- 
cale et  une  vésicule 
allantoïde. 


j Respiration 
f pulmonaire. 
T Peau 
Rouverte  de 


j poils;  des  mamelles 

) plumes 

) écailles 


Mammiftobs. 

Oiseaux. 

Reptiles. 


ANALLANTOIDIENS.  \ 

j / pulmonaire,  au  moins  à l’état  adulte, 


Une  vésicule  ombili-  > Respiration  j peau  nue Amphibies. 

cale.  Pas  de  vésicule  ^ ( branchiale Poissons. 

allantoïde. 


Avant  d’étudier  chacune  de  ces  classes,  nous  pensons  utile  de 
mettre  sous  les  yeux  du  lecteur  le  tableau  des  divisions  adoptées  par 
Huxley,  tableau  qui  permet  de  saisir  d’un  seul  coup  d’œil  l’ensemble 
de  l’embranchement  des  Vertébrés. 
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CLASSES. 

A C H A N I A . Pharyngobranches 


ORDRES. 


Cyclostomes  (Marsipobranches). . . 

1 Condroptérygiens  ( Élasmobrancl) .) 
ICTHYOPSIDÉS  ) 

ou  Ganoïdes 

POISSONS.  i 

I Téléostéens 


Dipnoï 


BATRACIENS  \ Urodèles 
ou 

AM  Plll  BIENS. 


Anoures.  . . 
Chéloniens. 


types  principaux. 

Amphioxus. 

Pétromyozontes. 

^ Holocéphales. 

! Sélaciens. 

' iiajides. 

Sturoniens. 

Ç Acanthoptérygiens . 
( Malacoptérygiens. 

( Lépidosiren. 

{ Ceratodus. 

^ Protées. 
Salamandres. 
Labyrinthodon:  e 

Batraciens. 


( 


SAUROPSIDES 

ou 

REPTILES. 


^ Plésiosaures 

Sauriens.  \ Lacertiliens  

' ICHTIIYOSAURES 


Tortues. 

Plésiosaures. 
Lézards . 


LANIATA. 


Ophidiens.  . . 
Crocodiliens 
Ptérosaures. 

I Saurur.e.  . . . 

Ratitæ 


Serpents. 

Crocodiles. 

Ptérodactyle. 

Archéoptéryx. 

( Autruche, 
i Casoar. 


OISEAUX. 


Palmipèdes. 

( Échassiers  (brévipennes). 
Gallinacées. 

Pigeons. 

Grimpeurs. 


Passereaux 

Ornithodelpiies.  — Monotrèmes. 


Rapaces . 

( Echidné. 

\ Ornithorynchus< 


\ MAMMIFERES. 


Didelphes.  — Marsupiaux 

Kanguroo. 

/ Edentés 

Aï. 

Ongulés.  'Périssodactyles‘  *• 

Cheval. 

( Artiodactyles 

Bœuf. 

1 Cétacés 

Baleine. 

t/5  S 

g fl  Hyracoïdes 

Hyrasé . 

h / Proboscidiens 

Q \ 

Éléphant. 

k J Carnivores 

o a 

Chien. 

i a 

^ ff  Rongeurs 

Bat. 

I Insectivores 

Musaraigne. 

i CHEIROPTERES 

Chauve-souris. 

' Primates 

Singe,  Homme. 
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Nous  allons  passer  en  revue  les  caractères  généraux  de  chacune 
de  ces  classes,  nous  contentant  de  citer  les  types  les  plus  connus  de 
chacun  des  ordres  qui  les  composenl. 


POISSONS. 


Les  Poissons,  comme  nous  les  avons  définis,  sont  des  Vertébrés  a 
sang  froid,  dont  le  cœur  ne  possède  qu’un  ventricule  et  une  oreillette 
et  dont  la  respiration  est  branchiale. 

Le  derme  des  Poissons  se  présente  sous  forme  de  lamelles  stra- 
tifiées dans  le  sens  parallèle  à la  surface  du  corps. 

Dans  la  partie  profonde  on  trouve  des  fibres  dirigées  dans  un  sens 
perpendiculaire  h celui  des  lamelles.  Sous  le  derme  on  peut,  dans 
certains  cas,  trouver  une  couche  de  tissu  conjonctif  très  brillant, 
nacré  et  tapissé  de  petites  paillettes  qui  contribuent  ainsi  que  les 
écailles,  par  leurs  reflets,  à la  coloration  générale  du  corps  qui  est 
souvent  des  plus  vives. 

Le  derme  contient  des  papilles  tactiles  et  des  corps  cyathiformes 
qui  jouent  sans  doute  un  rôle  sensoriel.  On  y rencontre  en  même 
temps  des  chromatophores  qui  peuvent  servir,  comme  fa  montré 


Pouchet,  à adapter  la  couleur  du  tégument  à celle  du  milieu  am- 
biant, par  une  sorte  de  mimérisme  volontaire. 

L’épiderme  n’adhère  au  derme  que  par  ses  jeunes  cellules  infé- 
rieures qui  sont  pavimenteuses.  Au-dessus  d’elles  se  trouve  un  en- 
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duit  gélatineux  qui  n’est  autre  que  le  produit  de  desquammation 
des  vieilles  cellules  superficielles.  Cet  enduit  constitue  le  mucus  lu- 
brifiant dont  la  production  était  attribuée  par  les  anciens  auteurs 
au  canal  latéral,  qui  joue  un  autre  rôle. 

Les  cellules  de  l’épiderme  ont  besoin  d’élre  gonflées  par  l’eau 
pour  prendre  la  consistance  gélatineuse  qui  caractérise  les  produits 
de  la  fonte  épithéliale. 

Les  écailles  sont  logées  dans  le  derme,  elles  sont  tantôt  homo- 
gènes, composées  de  couches  minces  superposées  laissant  voir  des 


Fig.  210.  — Schéma  du  crâne  de  Y Accipensev  sturio  vu  par  dessus.  1,  bec  cartilagineux  ; 
2,  ethmoïde;  3,  frontaux;  4,  préfrontaux;  5,  postfrontaux;  6,  pariétaux;  7,  épiotiques  ; 
8,  sus-occipital;  9,  crête  de  l’apophyse  latérale;  10,  os  dermal. 

lignes  parallèles  d’accroissement,  tantôt  bordées  d’une  ceinture  de 
petites  épines.  On  les  dit  Cycloïdes  dans  le  premier  cas,  cténoïdes 
dans  le  second. 

Chez  certains  types  le  derme  peut  s’ossifier  complètement  et  même 
présenter  un  aspect  émaillé,  comme  chez  les  ganoïdes  anciens. 

Le  squelette  et  surtout  les  membres  ont  reçu  du  mode  d’existence 
l'empreinte  d’un  caractère  particulier  qui  dénote  une  adaptation  par- 
faite à la  vie  aquatique. 

La  prédominance  de  la  colonne  vertébrale  est  très  remarquable. 
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Le  squelette  chez  les  types  inférieurs  est  cartilagineux,  mais  il  s’os- 
sifie chez  les  Poissons  les  plus  élevés  en  organisation. 

Le  nombre  des  Vertèbres  est  considérable  ; les  apophyses  épineuses 
et  les  apophyses  hœmales  sont  très  développées  et  disposées  en  un 
plan  vertical  qui  divise  le  corps  du  Poisson  en  deux  moitiés  symé- 
triques. Le  sternum  proprement  dit  fait  partout  défaut.  Vers  la  par- 
tie postérieure  du  corps,  le  canal  hœmal  contenant  l’aorte  posté- 
rieure est  très  complet,  de  sorte  que  les  vertèbres  de  cette  région 
présentent  la  disposition  typique  que  nous  avons  décrite. 

Les  vertèbres  sont  amphicœliques,  c’est-à-dire  que  le  corps  de  la 
vertèbre  est  biconcave.  Les  sommets  des  cônes  des  cavités  creusées 
dans  le  corps  delà  vertèbre  tendent  à se  rejoindre  au  milieu  de  celle- 
ci,  et  le  corps  peut  être  percé  d’un  canal  central  qui  contient  les 
restes  de  la  corde  dorsale.  Celle-ci  représente  en  effet,  chez  les 
types  les  plus  inférieurs,  la  colonne  vertébrale  tout  entière.  Comme 
nous  l’avons  vu,  elle  commence  à se  montrer  chez  les  Tuniciers, 
existe  avec  quelques  indices  de  segmentation  chez  les  Acraniens  et 
se  différencie  ensuite  par  degrés  chez  les  Poissons  cartilagineux  et 
chez  les  Poissons  osseux.  Le  crâne  est  relativement  petit,  étant 
données  les  proportions  restreintes  du  cerveau  ; il  s’articule  avec  la 
colonne  vertébrale  par  un  seul  condyle  qui  semble  être  le  corps  d’une 
vertèbre  crânienne.  Quant  aux  appendices  du  corps  vertébral,  il 
est  très  difficile  pour  ne  pas  dire  impossible  de  les  retrouver  dans 
la  division  des  os  du  crâne. 

Le  crâne  se  compose  d'une  manière  générale  d’un  grand  nombre 
de  pièces  dont  quelques-unes  sont  typiques  et  essentielles,  tandis 
que  d’autres  ne  sont  que  des  os  dermiques  plus  ou  moins  constants. 

On  peut,  d’une  manière  générale,  établir  la  correspondance  sui- 
vante, entre  les  os  de  la  tête  des  Poissons  et  ceux  de  l’Homme  que 
nous  prenons  pour  terme  de  comparaison.  L’énumération  se  fait 
d’avant  en  arrière. 


Impairs. 


Pairs 


Face  supérieure  . . 


Impairs. . 
V Pairs  .... 


f tatermaxillairo i Etimotde_ 

( Ethmoide ) 

Préfrontaux \ 

[ Sus-orbitaires , 

\ Frontaux. 

1 Frontaux | 

) Postfrontaux ] 

I Pariétaux Pariétaux. 

\ Épiotiques P.  p.  temporaux. 

/ Sus  - occipital . Avec  sa 

' crête  

( Basi-occipital Occipitaux. 

\ 

Ex-occipitaux 
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Impairs...  Parasphénoïde 


Sphénoïde,  P.  p. 


Face  inférieure 


Pairs  . . . 


! Impairs. 


Prootique 

Épisthotique. . . . 

Orbitosphénoïde 
Basisphénoïde. . 


Grandes  ailes. 
Portion  du  rocher. 

Petites  ailes. 


Pairs 


Palatins 
Vomers . 


Palatins. 

Vomers. 


Les  appendices  qui  forment  les  mâchoires  sont  : 

Impair Hyomandibulaire. 

Suspensorium  qui  se  divise  chez  certains  \ 
types  et  dont  la  partie  articulée  avec  ‘ Os  tympanique . P.p.  temporal. 
i la  mandibule  forme  l’os  carré } 

1 Mandibule Maxillaire  inférieur. 

Pairs ( 

i Maxillaire Maxillaire  supérieur, 

' Préoperculaire 

Operculaire 

Les  membres  se  composent  de  la  ceinture  basilaire  sur  laquelle 
sont  articulées  les  pièces  qui  représentent  les  doigts,  et  forment  une 
main  palmée  qui  remplit  l’office  de  nageoires. 

La  ceinture  scapulaire  est  généralement  représentée  par  un  os 
pair,  souvent  divisé  en  plusieurs  parties,  bien  qu’il  ait  pour  origine, 


1 2 3 4 5 

Fig.  211.  — Crâne  de  Squatina  (schéma).  1,  maxillaire  supérieur;  2.  ethmoïde  : 
3,  mandibule;  4,  suspensorium  (origine  de  l’os  carré);  5,  épiotique. 


chez  les  Poissons  cartilagineux,  une  pièce  unique  (ceinture  scapu- 
laire des  Raies).  Chez  les  Poissons  osseux,  on  peut  distinguer  une 
clavicule  suspendue  au  crâne  par  un  os  supraclaviculaire  et  un 
omoplate. 

La  ceinture  pelvienne  est  formée  de  deux  os  triangulaires  qu’on 
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regarde  comme  un  bassin  rudimentaire.  Les  membres  inférieurs 
peuvent  être  jugulaires,  thoraciques  ou  abdominaux. 

En  dehors  des  deux  paires  de  membres,  il  peut  exister  des  na- 
geoires dorsales  et  anales  supportées  par  des  rayons  dermiques  plus 
ou  moins  segmentés.  La  nageoire  caudale  est  insérée  sur  la  dernière 
vertèbre  qui  s’aplatit  pour  recevoir  des  rayons.  Selon  que  cette 
pièce  basilaire  est  simple  ou  bifurquée,  la  queue  prend  la  forme 
d’une  nageoire  simple  ou  d’un  éventail.  Dans  le  premier  cas,  on  dit 
que  le  Poisson  est  hétérocerque,  il  est  homocerque  dans  le  second. 

Enfin,  dans  certains  types,  les  membres  inférieurs  font  complète- 
ment défaut. 

La  couche  musculaire  forme  de  chaque  côté  deux  masses  latérales 
laissant  entre  elles  un  interstice  dans  lequel  est  logé  le  canal  latéral. 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 


Fig.  212.  — Schéma  du  crâne  de  l’Esturgeon.  1,  ethmoïde  ; 2,  narines;  3.  frontaux 
4,  maxillaire  supérieur;  5.  orbite;  6,  mandibule;  7,  voilier;  8,  suspensorium  divisé, 
l’os  le  plus  rapproché  du  crâne  deviendra  le  tvmpanique  chez  les  types  plus  parfaits; 
9,  épiotique  ; 10,  sus- occipital. 


Les  muscles  latéraux  sont  composés  de  plusieurs  plans  de  fibres 
séparées  par  des  aponévroses. 

Les  appendices  maxillaires-et  operculaires  sont  garnis  de  muscles 
puissants  insérés  sur  le  crâne  et  s’épanouissant  sur  les  parties  planes 
de  ces  os  qu’ils  sont  appelés  à mettre  en  mouvement. 

Les  membres  présentent  également  des  muscles  antagonistes  re- 
leveurs  et  abaisseurs  en  même  temps  que  des  faisceaux  plus  petits 
qui  écartent  ou  rapprochent  les  rayons  natatoires. 

L’appareil  digestif  débute  par  la  bouche  limitée  par  des  mâchoires 
articulées  armées  de  dents  qui  ne  sont  pas  seulement  localisées  sur 
les  deux  maxillaires,  mais  encore  peuvent  exister  sur  le  vomer,  les 


POISSONS. 


521 


palatins,  et  même  à la  base  de  la  langue.  Cependant  ces  dents  sup- 
plémentaires ne  se  rencontrent  que  chez  les  Poissons  osseux. 

La  forme  des  d.enls  est  en  rapport  avec  le  mode  d’alimentation. 
Comme  la  plupart  des  Poissons  se  contentent  de  saisir  leur  proie  et 
de  l’avaler  gloutonnement,  les  dents  ont  la  forme  de  fins  crochets 
destinés  à empêcher,  de  la  part  de  la  victime,  les  mouvements  en 
arrière.  On  rencontre  un  peu  plus  souvent  des  dents  coupantes 
(Squales)  et  rarement  des  dents  broyeuses. 

Le  séjour  si  court  de  la  proie  dans  la  bouche  et  la  vie  dans  l’eau 
rendent  inutile  la  gustation  et  l’insalivation,  aussi  la  langue  est 
rudimentaire  et  les  glandes  salivaires  font  défaut.  L’estomac  est  à 
peine  différencié  du  reste  du  tube  digestif;  cependant  il  présente 
souvent  une  légère  courbure  de  gauche  à droite  formant  un  cul-de- 
sac  cardiaque  et  un  rétrécissement  pylorique,  fermé  par  une  valvule. 
Les  appendices  tubuleux  appelés  appendices  pyloriques  forment  une 


Fig.  213.  — Schéma  de  l’appareil  hyoïdien.  1,  ethmoïde  ; 2,  maxillaire  supérieur; 
3,  mandibule;  4,  angulaire;  5,  suspensorium  ; 6,  7.  8,  9,  arcs  branchiaux;  10,  infra- 
orbitaire;  11,  ceinture  scapulaire. 


couronne  autour  du  pylore  et  viennent  déverser  dans  l’estomac  des 
produits  analogues  à ceux  qui  sont  sécrétés  parla  muqueuse  stomacale. 

L’intestin  grêle  est  rarement  contourné  sur  lui-même,  il  présente 
à l’intérieur  des  plis  longitudinaux  de  la  muqueuse  destinés  à aug- 
menter la  surface  sécrétante.  Chez  les  poissons  cartilagineux  l'in- 
testin postérieur  présente  en  outre  une  valvule  spirale. 

L'anus  débouche  tantôt  dans  un  cloaque,  tantôt  dans  un  orifice 
distinct  de  celui  des  organes  génitaux. 

Les  appendices  du  tube  digestif  sont  un  foie  volumineux,  mulii- 
lobé,  et  un  pancréas  glanduleux  qui  peut  être  considéré  comme  une 
glande  salivaire  abdominale. 
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La  Vessie  natatoire  qui  existe  chez  un  certain  nombre  de  poissons 
est  un  diverticulum  du  tube  digestif  homologue  de  la  poche  pulmo- 
naire, situé  au-dessus  de  l’intestin  et  appliqué  le  long  de  la  colonne 
vertébrale. 

La  vessie  natatoire  est  (antôt  simple,  tantôt  munie  d’une  paire  de 
cæcums  latéraux;  elle  est  formée  de  tissu  élastique  et  tapissée  à 
l’intérieur  par  une  muqueuse  très  vasculaire,  dont  les  vaisseaux  for- 
ment les  relia  mirabilia  qui,  chez  les  Ganoïdes,  font  saillie  sur  la 
face  interne  et  forment  des  alvéoles  comparables  aux  lobules  du 
poumon.  Au  point  de  vue  physiologique  la  vessie  natatoire  paraît 
être  un  appareil  hydrostatique,  destiné  à permettre  au  Poisson 
de  s’élever  ou  de  s’enfoncer,  suivant  qu’il  la  comprime  ou  la  dilate 
à l'aide  de  muscles  spéciaux  innervés  par  le  pneumo-gastrique. 

La  respiration  s’effectue  par  les  branchies  qui  sont  portées  par 


ri».  214.  — Schéma  de  l’appareil  operculaire  du  Scomber-scomber  (Maquereau).  1,  maxil- 
laire supérieur;  2,  mandibule;  3,  suspensorium  ; 4,  infra-orbitaire;  5,  hyo-mandibu- 
laire  ; 6,  angulaire;  7,  infra-orbitaire;  8,  sous-operculaire  ; 9,  operculaire. 

les  arcs  branchiaux  soudés  en  avant  sur  l’os  hyoïde  et  formant 
quatre  paires  de  côtes  viscérales.  Les  trois  premiers  arcs  branchiaux 
portent  chacun  deux  séries  de  lamelles  branchiales;  le  quatrième 
en  porte  soit  deux  séries,  soit  une  seule,  soit  même  pas  du  tout. 

Les  branchies  sont  parfois  recouvertes  par  le  tégument,  et  dans 
ce  cas,  l’eau  qui  les  baigne,  après  être  entrée  par  la  bouche,  soi  t 
par  des  trous  ou  des  fentes  spéciales,  chez  les  Squales  par 
exemple. 

Dans  le  cas  le  plus  général  elles  sont  seulement  recouvertes  par 
l'opercule  et  l’eau  circule  librement  de  l’ouverture  buccale  à la  fente 
operculaire. 

Chez  les  Poissons  cartilagineux  inférieurs  les  branchies  sont  situées 
dans  des  sacs  débouchant  au  dehors  par  des  pores.  Ces  poches  sont 
produites  par  la  formation  d’une  cloison  qui  relie  le  tégument  à 
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l’arc  branchial,  cloison  qui  s’insère  sur  celui-ci  entre  les  deux  séries 
de  lames. 

Le  sang  est  rouge  avec  des  globules  elliptiques  biconvexes  possé- 
dant un  noyau  très  apparent.  Comme  nous  l’avons  déjà  dit,  le  cœur  se 
compose  d’une  oreillette  qui  reçoit  le  sang  veineux  et  d’un  ventri- 
cule qui  envoie  ce  sang  dans  les  branchies  où  se  fait  l'hématose  par 
la  combinaison  de  l'hémoglobine  avec  l’air  en  dissolution  dans  l’eau. 
Le  sang  est  poussé  dans  les  branchies  par  un  bulbe  artériel  con- 
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■*g.  215.  — Tète  osseuse  de  la  Perche  (d’après  M.  Edwards),  c,  crâne;  or,  orbite; 
v,  voraer  avec  ses  dents;  vn,  maxillaire  supérieur;  dp,  dents  palatines;  m,  mandibule; 
l,  os  lingual;  b,  branches  latérales  de  l’appareil  hyoïdien;  5,  stylet  suspenseur  de 
l’appareil  hyoïdien;  2,  rayons  branchiostèges  ; a,  arceaux  branchiaux;  ph,  os  pha- 
ryngiens supérieurs;  o,  a,  h,  ceinture  scapulaire;  o,  o',  omoplate  en  deux  pièces; 
h,  humérus;  ab,  avant-bras;  ca,  carpe;  co,  coracoïdes. 


tractile  muni  de  valvules  destinées  à empêcher  son  retour  en  arrière. 

En  sortant  des  branchies  le  sang  se  distribue  à tout  le  corps  par 
la  voie  des  artères.  Vers  la  partie  postérieure  du  corps,  l’aorte  des- 
cendante est  entièrement  logée  dans  le  canal  ltœmal. 

H y a en  outre  deux  systèmes  de  veines-portes,  l’un  hépatique, 
l'autre  rénal. 

Les  reins  sont  pairs,  souvent  presque  soudés  sur  la  ligne  médiane, 
déversant  l’urine  par  deux  uretères,  tantôt  dans  une  vessie,  tantôt 
directement  dans  le  cloaque.. 


524 


VERTÉBRÉS. 


Le  système  nerveux  central  est  composé  d’une  masse  encépha- 
lique relativement  petite,  formée  d'une  série  longitudinale  de  renfle- 
ments pairs,  qui  sont,  d’arrière  en  avant,  les  lobes  olfactifs, les  hémi- 
sphères, les  tubercules  quadrijumeaux,  le  cervelet  et  la  moelle 
allongée. 

Les  nerfs  crâniens  existent,  comme  chez  l’Homme,  au  nombre  de 
douze  paires  qui  ont  reçu  les  mêmes  noms.  Cependant  le  glosso- 
pharyngien  et  le  spinal  sont  rarement  distincts.  Chez  les  Poissons 
osseux  les  nerfs  optiques  ne  s’entre-croisent  pas. 

L’écorce  grise  est  formée  chez  les  Cyclostomes  d’une  seule  couche 


de  cellules  unipolaires.  Les  mêmes  Poissons  sont  dépourvus  du  sys- 
tème nerveux  viscéral  qui  existe  dans  toute  la  classe. 

Les  organes  des  sens  sont  en  général  fort  bien  développés. 

Les  yeux  ont  une  cornée  plane,  un  cristallin  sphérique,  l’iris 
vivement  coloré  avec  une  pupille  arrondie.  L’œil  est  mû  par  des 
muscles  droits  et  des  muscles  obliques.  Les  paupières  sont  rare- 
ment distinctes,  sauf  chez  les  Sélaciens,  qui  présentent  en  outre  une 
membrane  interne  ou  nictitante  pouvant  couvrir  la  cornée.  Il  y a un 
appareil  d’accommodation  constitué  par  un  repli  de  la  choroïde  en 
forme  de  faux,  fixé  en  avant  du  cristallin  et  traversant  la  rétine  en 


On  a décrit  comme  des  yeux  supplémentaires  des  organes  dispo- 
sés en  séries  longitudinales  chez  les  Scopélides,  organes  qui  con- 
tiennent un  cristallin  et  des  cellules  pigmentées,  qu’on  a cru  réti- 


Fig.  216.  — Cerveau  de  la  Raie.  1,  lobes 
olfactifs;  2,  hémisphères;  3,  lobes  op- 
tiques (cerveau  moyen)  ; 4,  cervelet  ; 
5,  moelle  allongée. 


Fig.  217.  — Cerveau  du  Scomber-scomber 
(Maquereau).  1,  lobe  olfactif;  2,  hémi- 
sphère; 3,  cerveau  moyen  ; 4,  cervelet; 
5,  moelle  allongée. 


arrière. 
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niennes,  dans  lesquelles  s’épanouissent  des  filets  nerveux.  Nous 
avons  tout  lieu  de  croire  que  ces  cellules  sont  lumineuses  et  que  le 


Fig.  218.  — Appareil  circulatoire  d’un  poisson.  1,  artère  branchiale  ; 2,  bulbe  artériel; 
3,  ventricule  ; 4,  oreillette;  5,  sinus  veineux  ; 6,  veine-porte  (foie);  7,  intestin;  8.  veine 
cave;  9,  vaisseaux  des  branchies;  10,  aorte  dorsale;  11,  rein;  12,  artère  dorsale. 


cristallin  agit  ici  comme  une  lentille  pour  renforcer  la  lumière 
émise. 

L’oreille  est  rudimentaire,  elle  est  réduite  au  labyrinthe  membra- 
neux, composé  du  vestibule  et  de  trois  canaux  semi-circulaires.  Sur 
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le  vestibule  se  trouve  la  caisse  de  l’oreille  parfois  close,  parfois  com- 
muniquant avec  la  vessie  natatoire.  Les  osselets  de  l’oreille  sont  ici 
remplacés  par  des  otolithes  calcaires. 

A part  les  Cyclostomes  dont  le  sac  nasal  est  simple,  les  autres 
Poissons  possèdent  deux  lobes  olfactifs  dont  les  terminaisons  s’épa- 
nouissent dans  deux  narines  dont  le  fond  est  en  cul-de-sac. 

Le  sens  du  goût  paraît  très  obtus,  il  s’exerce  par  l’intermédiaire 
de  papilles  palatines  et  par  la  muqueuse  de  la  langue. 

Les  organes  du  tact  sont  nombreux  et  très  diversifiés;  outre 
des  papilles  globuleuses  correspondant  aux  corpuscules  de  Pa- 
cini,  le  tégument  contient  des  organes  cupuliformes  décrits  par 
Leydig. 

l.es  doigts  des  nageoires  et  surtout  les  barbillons  contiennent  de 
nombreux  corpuscules  du  tact  étudiés  par  M.  Jobert.  Le  long  du 
corps,  court  un  canal  latéral  communiquant  avec  l’extérieur  par  des 


Fig.  219.  — Ligne  latérale  de  Blennius  pholis  vue  par  transparence. 

trous  percés  dans  les  écailles.  Ces  trous  dessinent  à l’extérieur  la 
ligne  latérale.  Un  gros  nerf  de  la  cinquième  paire  envoie  des  rami- 
fications sur  tout  le  parcours  du  canal  latéral.  Au  fond  du  trou  de 
chaque  écaille  se  trouvent  des  boutons  sensoriels,  dont  le  rôle, 
d’après  plusieurs  auteurs,  et  si  l’on  s’en  rapporte  à nos  propres  ex- 
périences, est  à la  fois  tactile  et  directeur,  peut-être  même  batkymé- 
trique  (fig.  219  et  220). 

Des  canaux  semblables  existent  jusque  dans  la  tête  de  certains 
types. 

Chez  les  Sélaciens  des  tubes  membraneux  connus  sous  le  nom  de 
tubes  de  Lorenzini  débouchent  à l’extérieur  et  sont  tapissés  par  une 
membrane  contenant  des  corpuscules  sensoriels. 

11  existe  parfois  des  appareils  électriques  innervés  par  le  pneumo- 
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gastrique  et  composés  de  disques  gélatineux  superposés  séparés  par 
des  plaques  nerveuses  et  formant  une  colonne  d’éléments  compa- 
rables à ceux  de  la  pile  de  Volta. 

L’appareil  génital  se  compose  de  deux  glandes  symétriques  pro- 
duisant les  éléments  sexuels  et  débouchant  soit  dans  le  cloaque, 
soit,  le  plus  souvent,  dans  un  orifice  génital  spécial. 

Les  sexes  sont  séparés  et  il  n’y  a pas  d’accouplement,  le  mâle 
répand  sa  semence  sur  les  œufs  des  femelles  après  la  ponte.  On 
peut  dans  la  plupart  des  cas  opérer  la  fécondation  artificielle  des 
œufs. 

Les  Poissons  construisent  parfois  des  nids,  et  l’étude  de  leurs 


c,  papilles  cyathiformes  ; b,  bâtonnets. 

mœurs  est  des  plus  intéressantes  (Épinoclies,  Macropode  de  la 
Chine). 

Chez  les  Poissons  cartilagineux  les  œufs  sont  souvent  pondus  dans 
une  coque  fermée,  et  il  y a un  accouplement  préalable. 

L’œuf  contient  un  vitellus  nutritif  qui  reste  enfermé  dans  la  vési- 
cule ombilicale  et  sert  au  développement  du  jeune  poisson  même 
après  l’éclosion;  il  n’y  a pas,  comme  chez  les  Vertébrés  supérieurs, 
une  poche  amniotique  enveloppant  l’embryon.  L’allantoïde  ne  se  dé- 
veloppe jamais. 

Classification.  — Nous  diviserons  les  Poissons  de]  la  manière 
suivante  : 
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distinctes.  / soudées  sur  la  plus  grande  partie  de  leur  parcours. 

tn  \ Lames  i /Valvules /sur  plusieurs  rangées 

branchiales,  (libres.?  ,d“  ? , . double 

à bulbe  isur  une  seule  rangee^aoul  le<  * 

\ artériel.  \ oreillette  du  cœur. . . ^ simple 
Orifices  branchiaux  afférents  multiples  ou  nuis  . . . 


O 

as 


rudimentaires  . ; 


I Orifice  branchial  afférent  simple. 


Élasmobranches. 

Ganoides. 

Dipnoï. 

Téléostéens. 

Cyclostomes. 

Leptocardiens. 


Cette  classification  correspond  de  la  manière  suivante  à celle  de 
Cuvier  : 


Malacoptérygiens . 
Acanthoptérygiens 


Sélaciens 


| Téléostéens. 

I Dipnoï. 
Ganoides. 
Élasmobranches. 
Cyclostomes. 
Leptocardiens. 


Il  y aura  lieu,  lorsque  nous  étudierons  les  Téléostéens,  d’examiner 
les  deux  divisions  anciennes  et  d’exposer  celles  qu’on  tend  généra- 
lement à leur  substituer  aujourd’hui. 

Nous  allons  passer  en  revue  chacune  des  sous-classes  précédem- 
ment établies. 


LEPTOCARDIENS. 

Les  Leptocardiens,  appelés  aussi  Acraniens  et  Pharyngobranches, 
sont  représentés  par  un  type  unique,  VAmphioxus,  petit  être  fusi- 
forme qui  vit  dans  le  sable.  Cet  intéressant  animal  ne  possède  pas 
de  nageoires  ni  de  ligne  latérale.  Sur  toute  la  surface  du  corps, 
l’épiderme  reste  mou. 

La  bouche  est  armée  de  tentacules  ciliés  comparables  aux  carti- 
lages labiaux  des  autres  poissons  et  aux  tentacules  des  Ascidies.  Le 
tube  digestif  présente  une  simple  cavité  gastrique  terminée  par  un 
intestin  droit.  La  muqueüse  de  l’intestin  est  ciliée;  l’anus  se  trouve 
à gauche  de  la  ligne  médiane.  On  distingue  en  outre  un  pore  abdo- 
minal, qui  est  un  orifice  de  sortie  de  J’e^u.  Le  foie  est  un  diverticu- 
lum  de  l’intestin,  dont  le  fond  est  tourné  en  avant. 

La  présence  des  reins  est  douteuse  ; les  sexes  sont  séparés.  Les 
organes  génitaux  sont  glandulaires  et  placés,  sur  quatre  rangs,  au- 
dessus  du  cœur  qui  est  tubulaire. 
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Le  système  de  la  veine  porte  existe. 

L’appareil  respiratoire  se  compose  d’un  sac  branchial  pharyn- 
gien comparable  à celui  des  Ascidiens. 

La  notocorde  est  membraneuse,  il  n’y  a pas  à proprement  parler 
de  squelette.  On  rencontre  cependant  un  rudiment  des  apophyses 
épineuses. 

Il  n’y  a pas  d’organe  auditif.  Un  sac  cilié  antérieur-  est  considéré 
comme  olfactif  (hypophyse  des  Ascidies).  Les  yeux  sont  rudimen- 
taires. 

Le  développement  a été  étudié  par  Kowalewski  qui  a constaté 
l’invagination  de  lagastrula,  la  formation  des  lames  dorsales  et  d’un 
repli  longitudinal  de  la  peau  couvrant  le  sac  branchial,  en  ména- 
geant le  pore  qui  présente  quelque  analogie  avec  celui  des  embryons 
des  Batraciens. 

On  le  voit,  l’Amphioxus  présente  un  type  de  passage  entre  les 
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Fig.  221.  — Schéma  de  l’Amphioxus.  1,  rudiment  des  yeux;  2,  tentacules  buccaux  ciliés; 
3,  rudiment  des  apophyses  épineuses;  4,  sac  respiratoire;  5,  notocorde;  6,  cœur; 
7,  estomac;  8,  foie;  9,  ovaire;  10,  anus. 


Ascidiens  et  les  Vertébrés,  et  c’est  surtout  depuis  que  ce  type  est  connu 
tant  par  son  anatomie  que  par  son  développement,  que  les  natura- 
listes se  sont  décidés  à séparer  les  Tuniciers  d’avec  les  Mollusques. 
Le  seul  genre  est  le  genre  Amphioxus. 


CYCLOSTOMES. 

Les  animaux  de  cette  sous-classe  ont  la  peau  dépourvue  d’écailles 
et  de  plaques  osseuses. 

La  notocorde  épaisse  est  couverte  d’une  gaine  membraneuse.  11 
n’y  a pas  de  centre  vertébral,  pas  de  mâchoires,  ni  membres  pecto- 
raux ni  pelviens. 

De  Sèoe. 
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VERTÉBRÉS. 


Il  existe  des  dents  cornées  sur  le  palato-quadrate,  à la  base  de  la 
langue  et  sur  les  cartilages  labiaux.  La  bouche  est  organisée  pour  la 
succion. 

Le  cœur  se  compose  d’une  oreillette,  d’un  ventricule  et  d’un  bulbe 
aortique;  il  est  enveloppé  par  un  péricarde  communiquant  avec  la 
cavité  périviscérale.  On  y retrouve  le  pore  abdominal  de  l'Am- 
phioxus. 

Chez  les  Petromyzon  il  y a sept  sacs  branchiaux  communiquant 
avec  l’extérieur  par  des  fentes.  Les  branchies  sont  sacculaires  et  non 
pectinées. 

Il  n’existe  qu’un  seul  sac  olfactif.  Chez  le  Myxine,  il  communique 
avec  le  pharynx.  Cette  disposition  existe  aussi  chez  les  Dipnoï  et  ne 
se  rencontre  chez  aucun  autre  Poisson. 

Le  cerveau  présente  une  couche  unique  de  substance  grise. 

Les  organes  reproducteurs  sont  en  forme  de  plaques,  ils  répandent 
leur  produit  dans  la  cavité  périviscérale  d’où  ils  sont  expulsés  par 
le  pore  abdominal.  On  ne  connaît  aucune  forme  fossile  des  Cyclos- 
tomes;  à cause  delà  forme  de  leurs  branchies  les  Cyclostomes  ont  été 
appelés  aussi  Mar sipo branches.  On  a comparé  les  organes  excréteurs 
de  l’embryon  aux  organes  segmentaires  des  vers. 

Les  Myxines  vivent  en  parasites  sur  d'autres  poissons.  Les  Lam- 
proies ( Petromyzon ) vivent  tantôt  à l’embouchure  des  fleuves,  tantôt 
à la  mer. 

ÉLASMOBR  ANCHES. 

Chez  les  animaux  de  cette  sous-classe,  on  ne  trouve  pas  d’écailles, 
la  peau  est  nue  ou  chagrinée  avec  des  papilles  calcifiées  comme  les 
épines  des  Raies  et  les  défenses  dermales  ou  Icthyodorulites  des 
Poissons  fossiles.  Ils  sont  généralement  hétérocerques. 

Le  crâne  ne  présente  pas  d’os  quadrate;  les  mâchoires  cartilagi- 
neuses sont  placées  sur  le  premier  arc  branchial. 

Les  dents  sont  développées  sur  la  muqueuse  et  ne  sont  im- 
plantées ni  dans  la  mandibule  ni  dans  le  cartilage  palato-qua- 
drate. 

Il  faut  remarquer  les  dents  obtuses  des  Cestracions  ou  Requins 
herbivores,  qui  atteignent  leur  plus  grand  développement  à l’époque 
mésozoïque.  Il  n’y  a pas  de  glandes  salivaires,  ni  de  vessie  natatoire. 
L'estomac  est  terminé  par  une  valvule  pylorique. 

L’intestin  reçoit  les  conduits  hépatiques  et  pancréatiques  et,  chez 
le  fœtus,  le  conduit  vitellin. 

La  valvule  spirale  interne  détermine  la  forme  des  coprolithes  qui 
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paraissent  enroulés  sur  -eux-mêmes.  La  cavité  péritonéale  s’ouvre 
par  deux  pores  abdominaux. 

Le  cœur  se  compose  d’une  oreillette  recevant  le  sang  par  le  sinus 
veineux,  et  d’un  ventricule.  Outre  le  ventricule  propre,  il  faut  dis- 
tinguer le  conus  arteriosus  en  avant,  à fibres  striées  et  à trois  rangs 
de  valvules. 

Un  trou  conduisant  dans  la  bouche  est  situé  à la  partie  supérieure 
du  crâne;  on  peut  le  considérer  comme  homologue  de  la  trompe 
d Eustache. 

Les  reins  sont  petits  ; les  uretères  s’ouvrent  dans  un  canal  com- 
mun aboutissant  dans  le  cloaque.  Il  n’y  a pas  de  vessie  urinaire. 

Le  cerveau  est  bien  développé.  U y a un  chiasma  des  nerfs  op- 
tiques. 

Le  testicule  est  ovale,  muni  d’une  épididyme  et  d'un  vas  dcferens 
qui  s’ouvre  dans  une  dilatation  des  uretères  et  de  là  dans  le  cloaque. 

Les  nageoires  ventrales  des  mâles  sont  munies  de  crochets  copu- 
lateurs. 

Les  ovaires  sont  simples  ou  doubles.  Les  œufs  possèdent  généra- 
lement une  enveloppe  chitineuse;  certaines  espèces  sont  vivipares 
et  présentent  un  placenta  rudimentaire  en  connexion  avec  des  plis 
de  l'utérus. 

La  sous-classe  des  Élasmobranches  admet,  d’après  M.  Vaillant,  les 
divisions  suivantes  : 


/ Orifices 

Orifices  branchiaux  efférents  / \ , , . 

w.  , Plciqiostomes.  [ branchiaux 

multiples i l ,r. 

1 \ etlerents 

Un  seul  orifice  branchial.  Holocép haies. 


^ latéraux. . . 
I infères 


Pleurotrèmes. 

Hypotrèmes. 


L'ordre  des  Ilolocéphales  ne  comprend  que  les  Chimères. 

On  divise,  d’après  le  savant  professeur  du  Muséum,  le  sous-ordre 
des  Pleurotrèmes  de  la  manière  suivante  : 
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GANÜIDÈS.  i>à3 

GAN  0 IDES. 

Celle  sous-classe  était  aucieimeraent  très  importante.  Les  êtres 
qui  la  composent  ont  des  branchies  libres,  et  chaque  fente  est 
recouverte  d’un  opercule  osseux,  sans  rayons. 

On  constate  encore  le  chiasma  des  nerfs  optiques.  Il  n’y  a pas  de 
cloaque,  mais  deux  ouvertures  distinctes  commechez  les  Téléostéens. 
La  queue  est  tantôt  hétérocerque,  tantôt  homocerque.  11  y a des 
pores  abdominaux. 

Le  caractère  le  plus  frappant  est  la  présence  de  plaques  der- 
males.  Chez  le  Polypterus  elles  sont  osseuses  et  émaillées. 

Les  côtes  sont  ossifiées;  les  vertèbres  sont  amphicœliques  et  car- 
tilagineuses; la  structure  des  mâchoires  est  comparable  à celle  des 
Élasmobranches  ; le  suspensorium  relie  au  cartilage  palalo-qua- 
drate  le  maxillaire  inférieur. 

Les  nageoires  pectorales  sont  généralement  très  développées. 

Les  caractères  intérieurs  témoignent  d’une  étroite  parenté  avec  les 
Elasmobranches.  Ils  possèdent  une  valvule  spirale,  une  vessie  nata- 
toire et  des  pores  abdominaux. 

Ils  admettent  les  divisions  suivantes  : 


SOUS-CLASSE  DES  GANOIDES. 


ganoïdes 
ou  nulles. 


^ i Squelette 
•W  f 


Cvcloïdes 


cartilagineux 

osseux.  i sessiles 

Pectorales  fulcrées.  ( pédonculées. 
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VIVANTS. 

Chondrostéens. 

Euganoïdes. 

Polyptérides. 

Amiades. 


FOSSILES. 

Placodermes. 

/ 

Acanthodid.es . 

Crossoplérygiens. 

Pycnodontes. 


11  faut  citer  : 


IAccipenserides.  — Esturgeons , Accipenser  sturio.  — Corps  cui- 
rassé de  cinq  rangées  longitudinales  de  plaques  osseuses  ; mu- 
seau pointu,  muni  de  barbillons;  nageoire  dorsale  très  en 
arrière.  A.  Rulhenus , sterlet.  — Dans  les  grands  fleuves  à 
l’époque  du  frai. 

i Lépidostékns. — Lepidosteus.  — Corps  allongé  ; nageoires  ful- 

EUGANOIDES j crées;  grande  taille;  écailles  rliomboïdales  ; dans  les  grands 

I fleuves  de  l’Amérique  du  Nord. 

^ Ecailles  rliomboïdales  ; nageoires  pédonculées,  les  dorsales  très 

POLYPTERIDES < nombreuses;  deux  barbillons.  Polypterus  bichir.  — Dans  les 

‘ fleuves  de  l’Afrique  centrale  et  en  particulier  du  Sénégal. 
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AMIADES 


Écailles  rondes  et  émaillées  ; queue  hétérocerque  ; nageoires  non 
fulcrées  ; valvule  spirale  de  l’intestin  peu  développée. 


TELEOSTEENS. 


La  sous-classe  des  Poissons  osseux  comprend  la  majorité  des 
Poissons  connus  el  répondant  au  type  général  que  nous  avons 
étudié. 

Il  n’y  a plus  de  valvule  spirale  dans  l’intestin. 

Les  nerfs  optiques  ne  sont  pas  entre-croisés  et  ne  forment  plus  le 
chiasma  que  nous  avons  vu  chez  les  Poissons  cartilagineux. 

Cuvier  les  avait  divisés  en  deux  ordres  : les  Acanthoptérygiens  et 
les  Malacoptérygiens  suivant  que  les  rayons  des  nageoires  dorsales 
étaient  épineux  ou  mous. 

Aujourd’hui  on  tient  compte  d’un  plus  grand  nombre  de  carac- 
tères beaucoup  plus  importants. 

Les  Acanthoptérygiens  ont  toujours  une  vessie  natatoire  close, 
dépourvue  de  canal  aérien  ; on  n’y  a pas  touché.  Cependant  quelques 
auteurs  les  ont  divisés  en  Acanlhoplérygiens  proprement  dits  et  en 
Acanthoptérygiens  pharyngognathes,  suivant  qu'ils  portent  ou  non 
des  dents  pharyngiennes. 

Parmi  les  Malacoptérygiens,  on  a distingué  ceux  dont  la  vessie 
natatoire  possède  un  orifice  aérien,  les  Physostomes,  et  ceux  dont 
la  vessie  natatoire  est  close,  Anacanthiniens  ; on  est  ainsi  arrivé  à 
la  classification  suivante  : 


SOUS- CL  ASS  F.  DES  TÉLÉOSTÉENS. 

ORDRES. 

en  houppes Lophobranches. 

^ Maxillaire  / soudés Plectognathes. 

pectinées  ! et 

( intermaxillaire  ( non  soudés..  Chorignathes. 
Les  Chorignathes  admettent  les  subdivisions  suivantes  : 


BRANCHIES  j 

v 


SOISORDRBS. 


a epine  unique 
ou  nulle. 


distinct.  ^ nulles. 


Canal  Ventrales  ( distinctes  . 

DORSALE  ( pueumatophore 
de  la  vessie 
natatoire. 


nul. 


Apodes.  i 

Abdominaux.  1 
Anacanthiniens . 


PllVSOSTOMES. 


à épines  multiples 


Acanthoptérygiens . 
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Nous  allons  jeter  un  rapide  coup  d’œil  sur  les  types  de  chacun  de 
ces  ordres. 

liopliobranclies. — Branchies  en  houppes,  museau  en  tube,  ori- 
fice branchial  étroit. 


FAMILLES. 

! développées. ..  Solenostomes  ( Pegasus  volans). 
milles Syngnathid.es  ( Syngnathus , Hippocampus ). 

Plectognathes.  — Corps  globuleux,  maxillaire  supérieur  soudé 
au  crâne;  derme  souvent  ossifié,  ou  bien  épineux. 


FAMILLES. 

i distinctes,  caduques Scléroclermes. 

Dents  ) 

| soudées  en  un  bec,  permanentes Gymnodontes 


Dans  la  famille  des  Sclérodermes,  on  distingue  un  certain  nombre 


de  tribus  : 

TRIBUS. 

/ soudées  par  leurs  bords,  juxtaposées Ostraciens. 

Écailles  < libres  ou  imbriquées  ( nulles Batistes. 


Nageoires  ventrales.  { représentées  chacune  par  une  épine...  Triacanthides. 


Chez  les  Gymnodontes,  on  distingue  également  : 


Queue 


! distinct 
nul  . . . . 

courte,  tronquée 


TRIBUS. 

Triodontes. 

Tétrodontes. 

Molides. 
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Les  Physostomes  comprennent  tous  les  malacoptérygiens  de  Cu- 
vier qui  possèdent  une  vessie  natatoire  avec  un  canal  aérien,  c’est- 
à-dire  les  abdominaux  et  une  partie  des  apodes. 


PHYSOSTOMES 

apodes. 


Murenides,  anguilles.  — Corps  paraissant  nu,  couvert  de  petites 
écailles  rudimentaires;  pas  d’appendices  pyloriques  de  l’esto- 
mac. — Vivipares. 

Muræna , murène.  Pas  d’écailles  — Anguilla , anguille.  — Con - 
ger,  congre. 


— J Symbratîcuides.  — Corps  allongé  cylindrique,  une  seule  fente 

Pas  de  nageoires  ab-  \ branchiale  sur  la  face  ventrale;  pas  de  pectorales  ni  de  vessie 

dominales.  Il  im-  l natatoire;  reliés  aux  Physostomes  à cause  des  autres  carac- 

porte  de  connaître.  I tères  : Symbranchus. 


Gvmnotides,  gymnotes.  — Pas  d’écailles,  un  organe  électrique; 
vessie  natatoire  double,  dans  l’eau  douce.  — Amérique  méri- 
\ dionale. 


Clufes,  harengs.  — Ecailles,  grandes  cycloïdes ; appareil  oper- 
I culaire  complet;  bord  ventral  tranchant;  une  paupière.  — 
11  faut  connaître  : Engraulis , anchois.  — Clupea  hareng  us, 
hareng.  — Clupea  Sprat  tus , Sprat.,  hareng  de  Hollande.  — 
Alauza , alose;  remonte  les  fleuves  pour  frayer. 

Esoces,  brochets.  — Vivent  dans  l’eau  douce  ; dorsale  très  en 
arrière  ; des  dents  sur  tous  les  os  de  la  bouche  : Esox  lucius, 
brochet. 

Salmonbs.  — Une  nageoire  adipeuse  en  arrière  de  la  dorsale; 
les  œufs  tombent  dans  la  cavité  abdominale;  remontent  les 
lleuves  pour  frayer  : Coregonus,  dents  très  fines;  dans  les 
lacs  de  la  Suisse.  — Thymallus,  ombre  ; dorsale  fort  grande.  — 
Osmerus,  éperlan;  dentition  complète.  — Salmo,  saumon.  — 
S . salar , saumon  commun.  — S.  trutta,  truite  saumonée.  — 
S,  fario,  truite  commune.  — S.  salvelinus,  ombre  chevalier. 
— S.  rivalis , à ventre  rouge  ; dans  les  régions  arctiques. 

nageoires  auiiuiiiiim-  gC0PELIDESi — pas  de  vessie  natatoire;  une  nageoire  adipeuse 
les  derrière  les  pec-  souvent  des  appareils  lumineux;  grandes  profondeurs 
torales.  Scopelus,  Stomias,  Chauliolus. 

Cyprinoïdbs.  — Corps  très  comprimé,  pas  de  dents  maxillaires; 
des  dents  pharyngiennes;  parfois  des  barbillons;  vessie  nata- 
toire étranglée  au  milieu  ; poissons  d'eau  douce  : Cyprinus 
carpio,  carpe.  — C.  aurai  us.  cyprin  doré;  poisson  rouge  des 
aquariums  d’appartement.  — Tinca,  tanche;  deux  barbillons. 
Barbus  fluviatilis,  barbeau;  quatre  barbillons.  — Gobio  flu- 
viatilis,  goujon.  — Abramis  brama , brème.  — Alburnus 
lucidus,  ablette.  — Leuciscus  rutilas,  gardon  commun.  — 
Phoxinus,  vairon.  — Cobitis,  loche;  dix  à douze  barbillons. 

Siluroïdes.  — Peau  nue  ou  couverte  de  plaques  osseuses;  dents 
j fortes  ; des  barbillons  à la  mâchoire  supérieure  ; poissons  d’eau 
douce  : Silurus,  silure.  — • Malapterurus,  silure  électrique  du 
\ Nil;  six  barbillons;  nageoire  caudale  arrondie. 


PHYSOSTOMES 

ABDOMINAUX. 


TELEOSTEENS. 
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ANACANTHIN1ENS. 

Pas  de  canal  à la  ves- 
sie natatoire.  Ce 
sont  des  Acantho- 
ptérygiens  sans  épi- 
nes. 


' 


ACANTHOPTÉHY- 

GIENS. 

Vessie  natatoire  close. 
Nageoires  à rayons 
non  articulés  et  pi- 
quants. Écailles  la 
plupart  du  temps 
cténoïdes. 


iOphididks.  — Corps  allongé  anguilliforme,  comprimé  latérale- 
ment; nageoire  caudale  arrondie  rejoignant  la  dorsale;  pois- 
sons de  mer  : Fieras  fer , parasite  des  holothuries.  — Ammo- 
dytes,  lançon,  vit  dans  le  sable. 

Gadoïdes,  gades.  — Autrefois  rangés  parmi  les  malacoptéry- 
giens  sub-rachiens  ; les  nageoires  dorsale  et  anale  sont  divi- 
sées, les  ventrales  très  en  avant,  sous  les  pectorales  ; un 
barbillon  à la  mâchoire  inférieure;  poissons  de  mer:  Gadus 
mort' hua,  morue  ordinaire.  — Gadus  oyat , morue  noire,  colin. 

— Gadus  brosmus,  morue  lingue.  — Gadus  eglæfinus ; egrefin. 

— Gadus  merlangus , merlan.  — Merluccius,  merluche;  pas  de 
barbillon.  — Lota,  lotte;  deux  dorsales,  une  anale;  eau  douce. 

— Motella,  motelle;  dorsale  très  en  avant  à rayons  libres  et 
vibratils;  une  seconde  dorsale  plus  en  arrière;  des  barbillons. 

Pleuronectes.  — Poissons  plats,  marins;  le  corps  est  couché  sur 
un  côté  généralement  non  pigmenté,  la  tète  est  tournée  de 
l'autre;  les  nageoires  impaires  font  le  tour  du  corps;  les 
jeunes  embryons  ne  sont  pas  asymétriques;  ils  possèdent 
faculté  d’accommoder  la  couleur  de  leur  tégument  à celle  du 
fond.  (Fonction  chromatique  de  M.  Pouchet.) 

Hippoglossus,  flétan  ou  lielbut.  — Couché  sur  le  côté  gauche  ; 
le  plus  grand  des  pleuronectes.  Nous  en  avons  vu  dans  les 
\ mers  arctiques  qui  atteignaient  o mètres  de  longueur. 

Rhombus , turbot.  — Couché  sur  le  côté  droit;  écailles  rudi- 
mentaires. 

Pleuronectes  solea,  sole.  — Corps  allongé,  écailles  bien  formées, 
bouche  petite  bordée  de  papilles  cutanées,  couchée  sur  Je  côté 
gauche.  La  sole  Pôle  est  rentlée  sur  les  deux  faces  et  d'une 
couleur  très  claire. 

Pleuronectes  platessa , plie.  — Couchée  sur  le  côté  gauche,  ce 
qui  la  distingue  du  turbot;  on  la  nomme  aussi  carrelet.  — 
Le  Flet,  P.  flesus,  est  couché  sur  le  même  côté  et  fréquem- 
ment tacheté.  — La  limande,  P.  limanda,  est  rhomboïdale  de 
contour,  très  plate  et  possède  des  écailles  très  profondément 
implantées  qui  donnent  au  toucher  l’impression  d’une  lime. 

Scombresoces.  — Écailles  cycloïdes;  avec  une  rangée  d'écailles 
carénées  sur  les  flancs.  Ces  écailles  rappellent  celles  des 
Scombéroïdes,  et  la  dorsale  très  en  arrière  rappelle  celle  du 
brochet. 

Reloue,  orphie  ou  aiguille.  — Bec  très  allongé;  arête  centrale 
I colorée  en  vert;  marin. 

Exocetus,  exocet.  — Poisson  volant;  pectorales  développées  en 
| forme  d’ailes. 

/Sous-ordre  : Pharyngognatues.  — Os  pharyngiens  inférieurs 
I soudés. 

I Cüromides.  — Dorsale  très  épineuse;  pectorales  offrant  un  rayon 
a épineux;  les  autres  mous;  ligne  latérale  interrompue  : Chro- 
) mis,  eau  douce. 

i Pomacentridbs.  — Corps  court,  écailles  cténoïdes,  une  seule 
f dorsale,  un  rayon  très  piquant  aux  pectorales;  corps  coloré 
I en  bandes  transversales  : üascyllus  arnanus , à Madagascar  ; 

ligne  latérale  interrompue;  propercule  dentelé.  — Poma- 
\ centrus. 
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! Labroïdes,  labres.  — Vieilles  de  mer,  écailles  cycloïdes,  bouche 
! allongée  rétractile  : Labrus  anale  à trois  rayons;  affectent 
dans  leur  coloration  de  grandes  ressemblances  avec  le  plu- 
mage de  certains  oiseaux  dont  ils  portent  le  nom  ; ils  habitent 
surtout  la  Méditerranée.  — Labrus  turda,  grive.  — L.  merula , 
merle.  — Julis , girellc.  — Scarus,  dents  pharyngiennes  en 
pavé. 

Sous-ordre  : Apharïngognathes.  — Os  pharyngiens  non  soudés. 

Percoïdes,  perches.  — Famille  très  nombreuse  comprenant  les 
formes  typiques  des  Acanthoptérygiens.  Dents  sur  le  vomer, 
les  palatins  et  les  maxillaires;  opercule  dentelé  et  composé. 


Thoraciques. 
(Ventrales  en 
arrière  des 
pectorales.) 


(Langue  lisse 

Langue  hérissée. 
Opercule  nu 


Perça,  perche. 

( Labrax , baron,  ou 
( Aspro, apron,  loup. 

Centropomus. 


TT  ( 7 ravons  bran- 

Lne  \ . . T. 

. . < chiosteges 

dorsale.  J t 

( 5 rayons 


Serranus , serran. 
Mesoprion , 
Acerina , grémille. 


ACANTHOPTÉRY- 
GIENS (suite). 

Vessie  natatoire  close. 
Nageoires  à rayons 
non  articulés  et  pi- 
quants. Écailles  la 
plupart  du  temps 
cténoïdes. 


Dents  en  velours,  deux  dor- 
sales  Trachinus , Vive, 

piqûres  venimeu- 
ses des  rayons  et 
de  l’appendice  de 
l’opercule. 

Yeux  à la  partie  supérieure 
de  la  tète,  pas  d’écailles, 
deux  dorsales Uranoscopus. 

Abdominales  \ Mâchoire  inférieure s Sphyrena. 

I A deux  fortes  dents ( Polyxena . 

Gastkrostéïdes.  — Armature  externe  carénée,  un  fort  piquant 
aux  nageoires  abdominales  ; petits  poissons  d’eau  douce,  connus 
par  leurs  mœurs  intéressantes,  la  confection  de  leur  nid,  etc. 
— Épinoches. 


Jugulaires. 
(Ventrales  en 
avant  des 
pectorales.) 


Pristipomes.  — Corps  allongé,  comprimé,  écailles  cténoïdes, 
même  à la  base  des  nageoires  : Dentex , denté  ; anale  à trois 
piquants,  dorsale  continue,  dents  préhensiles;  comprend  l’an- 
cienne famille  des  ménides  avec  le  genre  Mœna,  à bouche  pro- 
tractile  ; tous  marins. 


Joues  cuirassées.  — Tète  épineuse,  os  sous-orbitaire  et  angu- 
laire soudés  à l’opercule  ; deux  pectorales  à rayons  libres 
tactiles. 

Trigla , grondin.  — Tète  quadrangulaire,  écailles  petites,  trois 
rayons  libres. 

Scorpœna,  Rascasse.  — Cottus , chabot  (eau  douce).  — Periste- 
dion,  malarmat;  corps  cuirassé,  pas  de  dents.  — Dactylop- 
terus , dactyloptere,  poisson  volant. 

Mullides,  nnilles.  — Deux  longs  barbillons  sur  l’os  hyoïde,  quatre 
rayons  branchiostèges  : Mullus , rouget  de  la  Méditerranée. 

Sparoïdes.  — Corps  épais,  écailles  cténoïdes,  bords  de  l’opercule 
non  dentés,  une  dorsale,  anale  à trois  rayons  épineux  : Boops 

I bogue;  une  seule  rangée  de  dents. 
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! Sargus,  sargue.  — Incisives  très  développées.  — Pagrus,  pagre, 
pagel.  — Des  incisives  et  des  molaires  sur  deux  rangées.  — 
Chrysophrys,  daurade. 

Squammipbnnes.  — Écailles  couvrant  les  nageoires  dorsale  et 
anale  ; abdominales  offrant  un  seul  rayon  épineux;  marins; 
mer  des  Indes  : Chœtodon , Heniochus. 

Scioenoïdes.  — Corps  allongé  comprimé , écailles  cténoïdes, 
anale  à deux  piquants. 

Umbrina,  ombrine.  — Un  seul  barbillon  sous-maxillaire.  — 
Sciœna , maigre. 

Potynèmes.  — Rayons  filiformes  sous  la  pectorale. 

Scomberoïdes,  maquereaux.  — Plaques  osseuses  sur  la  ligne  laté- 
rale ; des  nageoires  supplémentaires  dépendant  de  la  dorsale; 
pectorales  falciformes  : Scomber,  maquereau.  — Thynnus,  thon. 
— Naucrates,  pilote;  passe  pour  conduire  le  requin  par  lequel 
il  est  poursuivi. 

Echeneis  rémora.  — Nageoire  antérieure  dorsale  sur  la  tète, 
transformée  en  lames  transversales  fixatrices.  Il  passait  pour 
arrêter  les  vaisseaux,  il  se  fixe  sous  le  ventre  des  autres 
poissons;  on  s’en  sert  pour  la  pêche. 

Zeus  faber.  — Saint-Pierre;  Jean  dorée. 

Caranx,  caranque.  — Xiphias,  espadon,  mâchoire  supérieure 
supérieure  en  forme  d’épée. 

A citer  encore  les  genres  exotiques  Micropteryx , Chorinemus, 
Stromatoides. 

Teuthyes.  — Écailles  étroites  munies  chacune  de  trois  ou  quatre 
petits  piquants  divergents  en  forme  de  fourches  représentant 
quants.  Écailles  la  j la  zone  spinifère;  un  piquant  très  tranchant  dans  le  voisinage 
plupart  du  temps  de  la  queue  : Acanthurus,  chirurgien;  dans  la  mer  des  Indes, 
cténoïdes. 

Mugiloïdes,  muges,  mullets.  — Grandes  écailles  cténoïdes  à zone 
spinifère  peu  développée  ; ligne  latérale  peu  distincte;  deux 
dorsales  petites. 

Atherina.  — Eau  douce;  dorsales  très  séparées;  bande  latérale 
argentée.  — Atherina  presbyter,  eau  saumâtre  et  marine. 

Mugil,  muge. 


ACâNTIIOPTÉRY- 
G1ENS  (suite). 

Vessie  natatoire  close. 
Nageoires  à rayons 
non  articulés  et  pi- 


Gobioïdes.  — Nous  comprenons  dans  cette  famille  les  Gobiides 
proprement  dits,  les  Blennies  et  les  Discoboles.  — Chez  pres- 
que tous  ces  types  les  nageoires  abdominales  forment  un  disque 
fixateur.  Il  faut  citer  : Gobius,  poisson  de  mer.  — Callyony- 
mus  lyra,  à peau  nue  parsemée  de  chromoblastes  ; premier 
rayon  de  la  dorsale  terminé  par  un  lambeau  flottant.  — 
Cyclopterus  lumph , peau  armée  de  piquants  et  de  papilles 
dermiques  coniques. 

Blennius,  blennie.  — Vivant  dans  l’eau  douce  et  la  mer,  avec 
des  formes  allongées,  tachetées  : blennius  ocellaris,  pas  d’é- 
cailles. 

Anarrhicas  Lupus.  — Loup  marin,  parfois  très  grand;  dents 
antérieures  coupantes  et  grosses  molaires  sur  la  mâchoire  et 
le  palais. 

Toenioïdes.  — Poissons  jarretières,  très  comprimés,  allongés, 
corps  argenté;  anale  à rayons  peu  nombreux,  pointus  : Tra- 
chypterus,  Cepola,  Trichiarus  = Gymnetra. 
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Labyrinthiformes.  — Un  réservoir  pour  l’eau  dans  les  pharyn- 
giens supérieurs,  contenant  des  alvéoles  qui  conservent  le 
liquide;  poissons  d’eau  dquce  qui  s’éloignent  du  rivage  et 
AQANTHOPTÉRY-  i rampent  à terre. 

GIENS  (suite).  I Anabas,  Sennal.  — Opercule  dentelé  ; Tricopus , premier  rayon 
— 1 de  la  pectorale  filiforme.  — Alacropodus,  macropode  de  la 

Vessie  natatoire  close.  | Chine,  qui  a été  très  à la  mode  dans  les  aquariums  et  qui 

présente  des  mœurs  intéressantes. 
àulostomes.  — Bouche  en  flûte,  museau  en  tube,  premier  rayon 
épineux  de  la  doi’sale  très  développé  : Centriscus  scolopax, 

bécasse  de  mer. 

Pectorales  pédiculées.  — Presque  globuleux,  bouche  grande, 
rayons  de  la  dorsale  libres,  avec  des  lambeaux  flottants;  trois 
branches  : Lophius  piscatorius.  baudroie.  — Chironectes  suri - 
namensxs. 


Nageoires  à rayons 
non  articulés  et  pi- 
quants. Écailles  la 
plupart  du  temps 
cténoïdes. 


DIPNOÏ. 


Nous  trouvons  dans  la  petite  sous-classe  des  Dipnoï  un  type  de 
passage  aux  Amphibiens.  Ces  poissons  sont  en  effet  munis  à la  fois 
de  branchies  et  de  poumons. 

lisse  rapprochent  des  poissons  cartilagineux  parla  présence  d’une 
corde  dorsale  persistante  et  d’une  valvule  spirale  dans  l’intestin. 

Il  y a tantôt  deux  sacs  pulmonaires,  tantôt  un  seul,  ces  sacs  ne 
sont  autres  que  la  vessie  natatoire  différenciée  en  un  tissu  de  cel- 
lules, ils  communiquent  avec  l’extérieur  par  un  conduit  débouchant 
dans  le  pharynx.  Les  cellules  des  sacs  respiratoires  contiennent  de 
nombreux  vaisseaux.  Le  cœur  possède  deux  oreillettes  incomplète- 
ment séparées,  contenant  l’une  du  sang  artériel,  l’autre  du  sang 
veineux,  le  ventricule  est  aussi  imparfaitement  divisé. 

Les  Dipnoï  se  rapprochent  aussi  des  Physostomes,  et  leurs  écailles 
sont  cycloïdes.  Le  système  des  nageoires  est  complet,  le  corps  est 
en  général  allongé  comme  celui  de  l’anguille;  chez  le  Ceratodus,  il 
est  nettement  pisciforme.  11  n’y  a cependant  pas  d’opercule,  et  l’eau 
qui  a servi  à la  respiration  sort  par  des  lentes  branchiales. 

Les  Dipnoï  vivent  dans  des  marais  qui  se  dessèchent  pendant  une 
partie  de  l’année,  et  suivant  la  nature  du  milieu,  ils  respirent  par 
leurs  branchies  ou  leurs  poumons,  on  les  divise  ainsi  : 

SOUS-CLASSE  DES  DIPNOÏ. 


ORDRES. 


FAMILLES. 


/ En  palettes  larges, 
un  poumon  impair. 


Monopneumones. 


' Cératodides,  Ceratodus.  — Déjà 
| fossile  dans  le  trias  (Australie). 


Nageoires 

paires. 


I En  filaments  peu  ou 
\ point  frangés,  deux 
\ poumons 


Dipaeumoxes 


Sirénides,  Protopterus.  — Trois 
branchies  externes,  cinq  fentes 
branchiales  (Afrique). 

Lepidosiren,  pas  de  branchies 
externes,  quatre  fentes  bran- 
chiales (Brésil). 
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Les  Amphibiens  ont  été  séparés  d’avec  les  Reptiles  parmi  lesquels 
on  les  classait  autrefois.  Leur  respiration  n’est  aérienne  qu'à  l’état 
adulte,  elle  est  branchiale  pendant  la  première  période  de  la  vie  et 
peut  môme  rester  telle  pendant  tout  le  temps  chez  certains  types. 

. Les  Amphibiens  formaient  autrefois  L’ordre  des  Batraciens  dans 
la  classe  des  Reptiles.  Ils  sont  reliés  aux  poissons  par  les  Dipnoï. 

Ils  portent  en  général,  au  moins  dans  le  jeune  âge,  une  queue  com- 
primée verticalement  et  quatre  membres  qui  sont  rarement  rudi- 
mentaires, ou  absents. 

Le  tégument  se  compose  d’une  peau  qui  est  la  plupart  du  temps 
lisse  et  visqueuse,  contenant  un  grand  nombre  de  cellules  sécré- 
trices, et  des  cellules  sensorielles  non  contenues  dans  un  canal. 
Quelques-unes  des  sécrétions  cutanées  sont  ou  fétides  ou  légère- 
ment venimeuses. 

Le  squelette  présente  des  particularités  remarquables.  La  corde 
dorsale  est  rarement  persistante,  les  vertèbres  sont  nettement  sépa- 
rées, amphicœliques  et  réunies  par  des  disques  intervertébraux  car- 
tilagineux que  nous  retrouverons  désormais  chez  tous  les  vertébrés. 
Le  crâne  n’est  pas  complètement  ossifié,  les  parois  latérales  restent 
cartilagineuses.  Cependant  les  occipitaux  et  l'os  carré  s’ossifient 
presque  toujours,  ainsi  qu’un  os  qui  forme  le  tour  inférieur  des  or- 
bites, os  correspondant  à l’orbito-sphénoïde  des  poissons  et  connu 
sous  le  nom  d’os  en  ceinture.  Le  maxillaire  supérieur  est  soudé  au 
crâne,  l’inférieur  qui  s’articule  avec  l’os  carré  est  libre. 

Les  arcs  viscéraux  sont  en  nombre  variable,  mais  toujours  l’os 
hyoïde  persiste. 

La  ceinlure  scapulaire  se  compose  d’un  omoplate,  d’un  os  pro-cora- 
coïde  suivi  du  coracoïde  proprement  dit  et  d’une  clavicule  cartilagi- 
neuse ou  supra-scapulaire.  Chez  les  urodèles  le  sternum  fait  défaut, 
tandis  qu'on  le  trouve  chez  les  anoures. 

La  ceinture  pelvienne  est  organisée  sur  un  plan  analogue,  les  trois 
os  ilion,  ischion  et  pubis,  se  réunissent  pour  former  une  cavité  co- 
tyloïde,  où  se  loge  la  tête  osseuse  du  fémur.  Les  membres  sont 
formés  d’un  certain  nombre  de  segments  terminés  par  des  pattes, 
tantôt  à quatre,  tantôt  à cinq  doigts.  H n’y  a pas  de  côles  propre- 
ment dites,  mais  les  apophyses  transverses,  bien  développées,  ten- 
dent à les  remplacer. 

Le  système  nerveux  central  se  compose  comme  chez  les  poissons 
de  trois  vésicules  : les  hémisphères,  les  tubercules  quadrijumeaux  et 
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le  cervelet.  Déjà  les  hémisphères  sont  plus  volumineux  et  le  cerveau 
moyen  tend  à diminuer,  les  nerfs  crâniens  sont  assez  réduits,  le 
facial  et  les  moteurs  oculaires  sont  des  branches  du  trijumeau, 
tandis  que  le  spinal  et  le  glosso-pharyngien  font  défaut. 

Les  yeux  sont  parfois  cachés  sous  la  peau,  la  plupart  du  temps 
ils  sont  très  développés  et  possèdent  un  iris  jaune  d’or.  Les  pau- 
pières sont  plus  ou  moins  développées,  elles  manquent  chez  les 
Pérennibranches  ; chez  les  Batraciens  proprement  dits  elles  existent 
avec  une  membrane  nictitante  intermédiaire.  L’oreille  interne  se 
compose  du  labyrinthe  et  des  canaux  semi-circulaires,  la  caisse  du 
tympan  est  traversée  par  un  osselet  unique,  la  columelle,  qui  est 
une  apophyse  hœmale  du  premier  arc  viscéral.  Le  toucher  et  le 
goût  ont  pour  récepteurs  des  papilles  spéciales  disséminées  dans 
le  tégument  ou  localisées  sur  la  langue.  Les  lobes  olfactifs  sont 
doubles. 

L’appareil  digestif  n’offre  rien  de  remarquable,  il  se  compose 
d’un  estomac  suivi  de  l'intestin,  d’un  foie  et  d’un  pancréas.  Les  or- 
ganes excréteurs  déversent  leurs  produits  dans  le  cloaque  par  l’inter- 
médiaire d’une  vessie  urinaire.  Ce  sont  des  reins  pairs  et  multilobés. 

L’appareil  respiratoire  se  compose  d’une  paire  de  sacs  pulmo- 
naires, logés  dans  une  cavité  qui  contient  le  cœur,  et  qui  est  séparée 
du  reste  de  la  cavité  périviscérale  par  un  mince  diaphragme,  les 
poumons  sont  minces  et  élastiques,  ils  présentent  à leur  partie 
interne  des  alvéoles  vasculaires,  dans  lesquelles  se  fait  l’hématose. 
L’air  est  introduit  dans  le  poumon  par  déglutition,  et  en  est  chassé 
par  la  contraction  des  muscles  expirateurs  abdominaux.  La  peau 
joue  également  un  certain  rôle  dans  l’acte  respiratoire. 

Les  formes  jeunes  des  Batraciens  et  les  Pérennibranches  respirent 
par  des  branchies  placées  sous  les  arcs  viscéraux. 

Pendant  que  la  respiration  est  branchiale,  le  cœur  et  les  princi- 
paux troncs  artériels  ressemblent  à ceux  des  poissons.  Plus  tard  la 
circulation  devient  double,  et  l’oreillette  est  séparée  en  deux  par 
une  cloison  transversale.  L’oreillette  droite  reçoit  les  veines  du 
corps,  la  gauche  reçoit  les  veines  pulmonaires  qui  apportent  le  sang 
artériel. 

Le  ventricule,  restant  simple,  contient  un  mélange  de  sang  artériel 
et  de  sang  veineux. 

Pendant  la  période  embryonnaire,  on  trouve  quatre  arcs  vascu- 
laires entourant  l’œsophage,  et  dont  les  trois  supérieurs  donnent 
naissance  aux  branchies,  tandis  que  le  quatrième  envoie  un  rameau 
aux  poumons  envoie  de  développement.  Plus  tard,  après  l’atrophie 
des  branchies,  ces  arcs  forment  le  réseau  vasculaire  de  la  tête. 
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Les  deux  sexes  sont  séparés  : le  produit  des  glandes  génitales  mâles 
est  déversé  dans  le  cloaque  par  les  uretères.  Cet  appareil  génito- 
urinaire  si  peu  différencié  naît  du  corps  de  Wolff,  qui  est  un  bour- 
geon endodermique  et  dont  nous  étudierons  les  modifications  ulté- 
rieures avec  le  développement  des  organes  génitaux  chez  l’homme. 

L’ovaire  est  muni  d’un  oviducte  qui  n’est,  lui  aussi,  que  le  canal 
excréteur  du  rein  primitif,  il  débouche  dans  le  cloaque. 

Les  organes  copulateurs  n’existent  que  chez  les  Salamandres. 
Chez  les  Batraciens  le  mâle  muni  de  deux  pelotes  copulatrices  aux 
doigts  du  membre  antérieur  se  fixe  à la  femelle  et  féconde  les  œufs 
au  fur  et  à mesure  qu’ils  sont  pondus.  Les  femelles  présentent  rare- 
ment des  poches  incubatrices.  Nous  aurons  l’occasion  de  citer  les 
genres  qui  sont  remarquables  par  certaines  particularités. 

Le  développement  des  Amphibiens  est  assez  bien  connu. 

L’œuf  présente  deux  vésicules  germinatives  qui  disparaissent  dans 
l’intérieur  du  protoplasma  après  la  ponte.  La  partie  externe  du  pro- 
toplasma se  localise  dans  le  voisinage  de  la  membrane  vitelline  qui 
ne  tarde  pas  à s’infléchir,  et  à présenter  une  invagination  qui  a été 
considérée  comme  une  fovea  germinativa.  Cette  invagination  ne 
persiste  pas,  mais  le  point  où  elle  s’est  produite  devient  le  pôle  de 
la  segmentation  méridienne.  Le  noyau  de  l’œuf  ne  tarde  pas  à re- 
paraître, il  s’allonge  et  présente  deux  centres  d’attraction. 

Les  sphères  de  la  couche  supérieure  de  la  morula  se  développent 
plus  vite,  la  cavité  de  segmentation  ne  tarde  pas  à se  former,  et  à 
se  différencier  en  une  couche  sensorielle  et  une  couche  digestive. 

Les  cellules  de  la  couche  épithéliale  sont  allongées,  celles  de  la 
couche  sensorielle  sont  polygonales. 

Il  se  forme  donc  une  véritable  gastrula  par  épilobie,  les  grosses 
cellules  disparaissent  et  l'on  voit  se  former  l’anus  de  Rusconi. 

On  voit  peu  après  apparaître  une  seconde  fente,  fente  de  Re- 
mack,  qui  ne  tarde  pas  à se  réunir  à la  cavité  de  segmentation.  Les 
cellules  du  feuillet  moyen  se  différencient,  et  celles  du  feuillet  interne 
s’établissent  autour  de  la  fente  de  Remack  modifiée  et  allongée. 

Le  mésoderme  donne  naissance  à tous  les  organes,  excepté  le  cer- 
veau et  la  moelle,  qui  sont  renfermés  dans  une  dépression  qui  ap- 
paraît à la  surface  de  l’exoderme,  cette  dépression  n’est  autre  que 
le  sillon  primitif;  l’exoderme  se  replie,  et  forme  ainsi  le  canal 
vertébral.  En  même  temps , l’endoderme  se  referme  et  forme  la 
vésicule  ombilicale. 

Le  trait  saillant  du  développement  de  l’œuf  des  Amphibiens  est 
l’absence  de  l’amnios  et  surtout  de  l’allantoïde,  qui  se  développe 
dans  les  autres  classes,  ce  qui  a permis  d’établir  dans  l’embranche- 
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ment  Ja  division  primordiale  des  Allantoïdiens  et  des  Anallan- 
toïdiens.  Le  sac  vitellin  ne  fait  pas  non  plus  saillie  à l’extérieur  de 
l’embryon,  car  il  est  résorbé  de  Irès  bonne  heure. 

L’embryon  éclôt  toujours  avec  des  branchies.  S’il  doit  les  perdre 
par  la  suite,  il  prendra  le  nom  de  têtard. 

Nous  diviserons  la  classe  des  Amphibiens  de  la  manière  sui- 
vante : 

AMPHIBIENS. 


ORDRES. 


TYPES  PRINCIPAUX. 


APODES. 

Corps  écailleux  sans  i Cecilides,  Cœcilia.  — Une  fossette  sous  chaque  narine,  des  dents 
membres,  ne  diffè-  f maxillaires  et  palatines  courtes,  yeux  petits  recouverts  par  la 
rent  des  serpents/  peau,  pas  de  membrane  ni  de  caisse  tympanique  ; vivent  sous 

que  par  la  respira-  ^ terre  comme  les  lombrics;  habitent  l’Amérique  du  Sud. 

tion  branchiale  des  ' 
jeunes. 


Sous-ordrb  : Pérennibr anches.  — Trois  paires  de  branchies 
externes,  persistantes,  vertèbres  amphicœliques. 

Sirénides.  — Corps  anguilliforme,  pattes  antérieures  rudimen- 
taires, trois  fentes  branchiales,  pas  de  pattes  postérieures: 
Siren  lacertinci. 


Proteidbs.  — Pattes  antérieures  à trois  doigts,  les  postérieures 
à deux  ; deux  fentes  branchiales  : Proteus. 

Menobranches.  — Quatre  fentes  branchiales,  quatre  doigts  à 
tous  les  membres. 


Menobranchus,  passe  pour  une  larve  de  Batrochoseps. 
Siredon  (Axolotl),  passe  pour  une  larve  d ' Amblystoma. 


URODKLES. 

Peau  nue,  queue  per-  ! 
sistante  , quatre  j 
membres,  vertèbres  ( 
nombreuses;  côtes 
rudimentaires;  ca-  j 
nal  hœmal  dans  la 
queue.  S 


Mais  ces  deux  formes  peuvent  se  reproduire  par  des  œufs  pen- 
dant la  phase  têtard. 

Sous-ordre  : Dérotrèmes.  — Pas  de  branchies  externes  à l’état 
adulte,  vertèbres  amphicœliques,  orifice  branchial  persistant  : 
Menopoma.  — Chez  le  Cryptobranchus  japonicusy  la  fente 
branchiale  manque. 

Sous-ordre  : Salaviandrines.  — Vertèbres  opisthoeœliques  (con- 
cavo-convexes),  pas  de  branchies  à l’état  adulte  ni  d’orifice 
branchial  ; la  peau  sécrète  une  humeur  qui  permet  de  traverser 
rapidement  les  foyers  allumés  (??). 

Salamandres  terrestres.  — OEufs  se  développant  à l’intérieur 
de  la  mère.  — Salamandra,  dents  palatines  recourbées,  queue 
cylindrique.  — S.  maculatci,  taches  jaunes.  — 5.  atra , toute 
noire. 


Salamandres  aquatiques,  Triton.  — Queue  comprimée.  Dans  les 
lieux  humides,  les  têtards  conservent  leurs  branchies  pendant 
trois  ans  : T.  alpestris,  ventre  rouge. 

Amblystomides.  — Dos  paraissant  annelé  par  les  replis  de  la 
peau,  queue  comprimée  à l’extrémité  : Amblystoma , dont  la 
forme  larvaire  paraît  être  Y Axolotl 
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Sous-ordre  : Aglosses.  — Pas  de  langue,  corps  plat,  yeux  près 
des  coins  de  la  bouche,  membre  postérieur  entièrement  palmé  : 
Pipa,  crapaud  de  Surinam,  atteint  près  d'un  pied  do  longueur; 
le  dos  de  la  femelle  présente  des  alvéoles  ou  le  mâle  place  les 
œufs  après  les  avoir  fécondés.  Les  jeunes  se  développent  à 
cette  place,  y passent  la  phase  de  têtard  et  n’eu  sortent  qu’à 
l’état  adulte. 

Sous-ordbe  : Oxydactyles.  — Une  langue,  orteils  et  doigts 
pointus. 


ANOURES. 

Corps  court,  quatre 
membres  bien  dé- 
veloppés et  dix  ver-  ' 
tèbres  seulement  à ■ 
l’état  adulte.  (Ba-J 
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Ranidés,  grenouilles.  — Pattes  postérieures  organisées  pour  le 
saut,  peau  lisse  : dentition  complète  sur  tous  les  os  de  la 
bouche;  pupille  jamais  verticale  : lîana  esculcnta , grenouille 
verte.  — Pana  temporaria , grenouille  rousse.  — R.  mugiens , 
grenouille-bœuf. 

Pelobatydes.  — Tégument  verruqueux,  pas  de  tympan,  pupille 
verticale  : Alytes  obstreticans , crapaud  accoucheur:  le  mâle 
enroule  autour  de  ses  pattes  postérieures  les  cordons  des  œufs 
de  la  femelle,  s’enterre  avec  eux  et  se  rend  dans  l'eau  au  mo- 
ment de  l’éclosion. 


Bufonides,  crapauds.  — Corps  lourd,  peau  verruqueuse,  pas  de 
dents;  pupille  transversale;  des  glandes  sécrétrices  sous  la 
gorge  : Bufo  vulgaris , gris.  — B.  viridis,  gris  tacheté  de 
vert.  — B.  calamita,  crapaud  des  joncs,  rayé  de  jaune. 

i Sous-ordre  ; Hylides,  rainettes.  — Orteils  terminés  par  des  pe- 
lotes adhésives  ; Hyla  arborea , rainette  commune.  — Noto- 
delphys ; la  femelle  possède  une  cavité  incubatrice  sur  le  dos. 
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Les  Reptiles  sont  caractérisés  par  la  présence  dans  l’œuf  d’une 
poche  amniotique  et  d’une  vésicule  allantoïde.  Cette  particularité  a 
permis  de  les  séparer  nettement  des  Batraciens;  ils  sont  comme  ces 
derniers  à sang  froid,  leur  respiration  est  cependant  toujours  pulmo- 
naire et  ils  ne  présentent  pas  de  formes  larvaires  munies  de  bran- 
chies. 

Le  crâne  ne  s’articule  à la  colonne  vertébrale  que  par  un  seul 

condvle. 

«/ 

La  peau  est  généralement  recouverte  de  productions  cornées  en 
forme  de  plaques  ou  d’écailles  à la  formation  desquelles  concourent 
le  derme  et  l’épiderme. 

Le  squelette  est  complètement  ossifié  et  ne  présente  plus  de 
traces  delà  corde  dorsale;  les  Vertèbres  sont  généralement  opistho- 
cœliques,  mais  peuvent  présenter  aussi  la  forme  biconcave.  L’atlas 
offre  une  forme  particulière,  les  côtes  sont  fort  nombreuses  et  mo- 
biles, ce  qui  leur  permet  dans  certains  cas  de  participer  aux  mou- 
vements de  reptation  en  même  temps  qu’elles  jouent  un  certain  rôle 
dans  la  respiration.  Chez  les  Serpents,  le  sternum  fait  défaut,  mais  il 
De  Sède.  35 
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existe  chez  les  Lézards  et  les  Crocodiles  et,  dans  ce  cas,  il  forme  une 
épine  hœmale  composée  de  plusieurs  segments  articulés. 

Le  crâne  présente  de  grandes  différences  chez  les  Serpents  et  chez 
les  Sauriens. 

La  partie  postérieure  du  temporal  commence  à former  un  os  dis- 
tinct de  l’os  carré,  os  qui  à cause  de  ses  fonctions  a reçu  le  nom 
de  tympanique.  Les  ailes  sphénoïdales  sont  courtes  et  n’envoient 
pas  leurs  bords  pour  limiter  inférieurement  la  cavité  des  orbites. 

L’os  carré,  distinct  du  tympanique,  sert  à l’articulation  de  la  man- 
dibule. 11  est  llxe  chez  les  Sauriens  et  les  Chéloniens,  mobile  chez  les 
Ophidiens.  Le  squelette  viscéral  est  des  plus  réduits,  et  l’arc  hyoïde 
subsiste  seul  presque  rudimentaire  chez  les  Serpents. 


Fig.  222.  — Tète  de  Crotale.  1,  mâchoire  inférieure;  2,  os  carré;  3.  tympanique;  4,  sus- 
orbitaire  ; 5,  ethmoïde;  6,  maxillaire  supérieur;  7.  os  transver.se;  8,  palatins. 

Les  membres  font  défaut  chez  les  Serpents,  ou  sont  au  moins  ru- 
dimentaires; chez  certains  d’entre  eux,  les  membres  postérieurs  sont 
représentés  par  une  paire  d’appendices  cornés. 

Lorsque  lesmembres  existent,  ils  sont  généralement  terminés  par 
cinq  orteils  parfois  réunis  par  une  membrane  natatoire. 

L’épaule  se  compose  d’un  omoplate  allongé  et  d’une  clavicule 
simple  ou  complexe  formant  une  cavité  glénoïde  destinée  à loger 
la  tète  de  l’humérus.  La  longueur  et  l’épaisseur  de  celui-ci  sont  très 
variables.  Le  radius  et  le  cubitus  sont  toujours  distincts,  mais  ce 
dernier  ne  présente  pas  d'épiphyse  olécranienne.  Le  carpe  est  formé 
de  deux  ou  trois  rangées  d’os  courts. 

Chez  les  Sauriens  fossiles,  la  main  avait  la  forme  d’une  palette 
dans  laquelle  on  peut  retrouver  les  pièces  de  la  main  pentadactyle 
avec  une  partie  supplémentaire  qui  a été  appelée  par  Gegenbaur 
mataptérygium. 

Les  membres  pelviens  sont  attachés  à un  bassin  formé  par  Los 
ilion  généralement  allongé  formant,  avecle  pubis  et  un  ischion  large 
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el  court,  la  cavité  cotyloïde.  Le  fémur  présente  deux  têtes  arrondies, 
le  tibia  et  le  péroné  sont  égaux.  Il  n’y  a pas  de  rotule.  Le  tarse  et  le 
métatarse  appartiennent  généralement  au  type  peuladactyle.  Chez 
les  Caméléons,  deux  doigts  sont  dirigés  en  arrière  et  font  ressembler 
le  pied  à celui  des  Oiseaux. 

Chez  les  Chéloniens,  comme  le  fait  remarquer  de  Blainville,  une 
partie  considérable  du  squelette  passe  au  service  de  la  protection  gé- 
nérale. Les  vertèbres,  au  nombre  de  dix  ou  onze,  se  soudent  les  unes 
aux  autres  et  l’on  peut  considérer  la  série  médiane  dorsale  de  cinq 
plaques  de  la  carapace  comme  formée  par  les  apophyses  épineuses 
aplaties  et  soudées  deux  à deux. 

Le  plastron  est  formé  de  neuf  pièces  sternales  ; huit  sont  rangées 
par  paires  sur  la  ligne  médiane,  la  neuvième  se  trouve  enchâssée 
entre  les  deux  paires  antérieures.  Chez  les  Tortues  terrestres  ces 
pièces  sont  soudées,  tandis  que  chez  les  Tortues  marines  elles  lais- 
sent entre  elles  un  certain  intervalle.  Tous  les  os  de  la  tête  des  Tor- 
tues sont  unis  entre  eux  par  des  sutures  et  immobiles.  L'os  carré  lui- 
même  est  soudé  au  tympanique.  La  mandibule  s’articule  avec  lui 
par  une  double  facette  qui  ne  permet  pas  les  mouvemeuts  de  laté- 
ralité. Les  ceintures  scapulaire  et  pelvienne  deviennent  sous-costales, 
mais  sont  disposées  suivant  le  plan  général  que  nous  venons  d’ex- 
poser. 

L’appareil  musculaire  présente  de  nombreuses  dispositions  dans 
lesquelles  on  peut  reconnaître  d’une  manière  générale  deux  types, 
l’un  adapté  à la  reptation,  l’autre  à la  marche. 

Dans  le  premier,  la  couche  musculaire  se  partage  en  faisceaux 
intervertébraux,  costo-vertébraux  et  intercostaux  qui  se  répètent 
sur  toute  la  longueur  du  corps. 

A mesure  que  les  membres  apparaissent,  les  masses  musculaires 
prennent  des  dispositions  analogues  à celles  que  nous  avons  vues 
chez  les  Amphibiens,  avec  des  faisceaux  nouveaux  destinés  à mou- 
voir les  côtes  en  formant  des  muscles  intercostaux,  surcostaux  et 
dentelés. 

Les  muscles  releveurs  de  la  mâchoire  inférieure  oumasséters  sont 
très  forts  et  s’insèrent  à leur  partie  supérieure  sur  un  os  dit  trans- 
verse, que  certains  auteurs  regardent  comme  l’aponévrose  ossifiée 
de  ce  muscle  lui-même. 

L’appareil  digestif  ne  diffère  guère  de  celui  des  Amphibiens.  La 
bouche  est  en  général  très  largement  fendue  et  permet  à la  plupart 
des  Reptiles  d’avaler  d’énormes  proies,  d’autant  plus  que  l’œsophage 
et  l’estomac  sont  eux-mêmes  très  extensibles,  grâce  à de  grands 
replis  longitudinaux  qu’ils  possèdent  à l’état  de  repos.  Chez  les 
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Chéloniens,  l’écartement  des  mâchoires  est  plus  réduit  à cause  de  la 
soudure  de  l’os  carré  avec  le  tympanique.  L’estomac  des  Sauriens 
présente  trois  poches  placées  à la  suite  les  unes  des  autres. 

La  bouche  est  en  général  armée  de  dents  ou  de  crochets  tantôt 
d’origine  dermique,  tantôt  enchâssés  profondément  dans  les  maxil- 
laires. Ces  dents  sont  dirigées  en  arrière  afin  de  retenir  la  proie,  et 
parfois  elles  sont  creusées  d’un  sillon  postérieur  qui  sert  de  canal 
excréteur  à une  glande  venimeuse  qui  est  accolée  à la  parotide. 
Généralement  les  crochets  restent  dans  la  plaie  et  sont  remplacés 
par  d’autres  qui  existent  à l’état  rudimentaire  comme  les  dents  de 
remplacement  et  poussent  au  fur  et  à mesure  des  besoins  de  l’ani- 
mal. 

L'intestin  qui  fait  suite  à l’estomac  forme  un  certain  nombre  de 
circonvolutions  spiralées  retenues  par  un  repli  du  péritoine. 

Le  foie  est  volumienx,  dépourvu  de  lobes,  rougeâtre  et  dur.  11  est 
accompagné  d’une  vésicule  biliaire  allongée  dont  le  canal  cholé- 
doque traverse  le  pancréas  dont  il  transporte  également  les  produits 
dans  l’intestin. 

La  rate  est  presque  rudimentaire. 

Les  reins  sont  symétriques,  leur  portion  inférieure  est  marquée 
de  sillons  longitudinaux.  Les  uretères  débouchent  séparément  dans 
le  cloaque,  sans  passer  par  une  vessie  urinaire. 

La  circulation  est  toujours  incomplète  et  le  sang  veineux  se  mêle 
dans  des  proportions  diverses  au  sang  artériel. 

Chez  les  Reptiles,  le  cœur  comprend  deux  oreillettes  et  un  ventri- 
cule plus  ou  moins  divisé  par  une  cloison  toujours  incomplète,  ex- 
cepté chez  les  Crocodiles.  L’oreillette  droite  reçoit  le  sang  veineux 
par  l’intermédiaire  de  deux  veines  caves,  elle  l’envoie  dans  le  ven- 
tricule qui  le  lance  dans  les  artères  pulmonaires. 

Dans  les  poumons,  l’hématose  se  fait  ; le  sang  revient  à l’oreillette 
gauche;  de  là,  dans  le  ventricule  d’où  il  est  lancé  dans  les  aortes, 
mélangé  au  sang  veineux  qui  se  trouve  dans  le  ventricule  et  n’a  pas 
encore  été  envoyé  aux  poumons. 

Chez  les  Crocodiles,  le  ventricule  est  divisé  en  deux  parties,  de  sorte 
que  le  sang  qui  est  envoyé  dans  l’aorte  par  le  ventricule  gauche  est 
purement  artériel.  Seulement,  un  vaisseau  particulier  fait  commu- 
niquer l’aorte  postérieur  avec  le  ventricule  droit  et  amène  dans  le 
système  artériel  un  petite  quantité  de  sang  veineux. 

L’orifice  de  ce  vaisseau  dans  l’aorte  est  placé  plus  loin  que  l’ori- 
gine des  artères  qui  vont  à la  tête  et  à la  partie  antérieure  du  tronc, 
qui  ne  reçoivent  ainsi  que  du  sang  artériel,  tandis  que  toute  la  partie 
postérieure  reçoit  du  sang  mélangé. 
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Les  poumons  sont  inégaux  chez  les  Serpents,  le  droit  est  beau- 
coup plus  développé,  chez  lesautres  Reptiles  ils  sontpresqueégaux. 
L'air  y pénètre  par  une  longue  trachée  tenue  béante  par  des  carli- 
lages  annulaires.  Une  épiglotte  membraneuse  ou  cartilagineuse 
existe  chez  les  Tortues. 

Les  mouvements  d’inspiration  et  d’expiration  sont  généralement 
accomplis  par  les  côtes  qui,  n’étant  pas  reliées  par  le  sternum,  peu- 
vent s’écarter  facilement  dans  un  plan  perpendiculaire  à la  colonne 


vertébrale. 


S 


Fig.  223.  — Cœur  de  la  Tortue.  1,  ar- 
tère pulmonaire  ; 2,  veine  pulmonaire  ; 
3,  oreillette  droite  ; 4,  veine  cave  ; 
5,  crosse  aortique  gauche  ; 6,  artère  pul- 
monaire ; 7,  veine  pulmonaire  ; 8,  oreil- 
lette gauche  ; 9,  ventricule  unique  ; 
10,  aorte  ventrale. 
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Fig.  224.  — Cœur  du  Crocodile.  1,1,  vei- 
nes caves  ; 2,  ventricule  unique  bilo- 
culaire;  3,  3,  artères  pulmonaires; 

4,  4,  veines  pulmonaires;  5,  oreillette 
gauche;  6,  oreillette  droite;  7,  aorte; 
8,  vaisseaux  partant  du  ventricule  droit 
pour  porter  le  sang  veineux  dans  l'aorte 
descendante;  9,  9,  artères  céphaliques. 


Le  système  nerveux  central  est  un  peu  plus  compliqué  que  celui 
des  Amphibiens.  Le  cerveau  moyen  est  en  partie  recouvert  par  les 
hémisphères,  le  cervelet  est  assez  développé  et  présente  un  lobe 
médian  qui  rappelle  celui  des  Oiseaux.  Les  nerfs  crâniens  s’indivi- 
dualisent davantage,  le  facial  est  distinct  du  trijumeau,  le  glosso- 
pharyngien  devient  indépendant  du  pneumogastrique,  ainsi  que  le 
grand  hypoglosse. 

Les  organes  des  sens  paraissent  également  plus  développés.  Ex- 
cepté chez  les  Serpents,  les  yeux  sont  protégés  par  deux  paupières 
accompagnées  d’une  membrane  niclilante.  Le  globe  de  l’œil  est  sou- 
tenu comme  chez  les  Oiseaux  par  un  cadre  osseux  développé  dans 
la  sclérotique.  Ce  cadre  se  compose  d’une  série  de  pièces  très  fortes 
dans  l’œil  de  lTcthyosaure. 

L’oreille  présente  un  limaçon  non  enroulé  en  spirale  et  une  fenêtre 


550 


VERTEBRES. 


% 


ronde  correspondante.  Une  large  trompe  d’Eustache  fait  commu- 
niquer l’oreille  interne  avec  le  pharynx.  La  chaîne  des  osselets  est 
représentée  par  une  columelle  unique  comme  chez  les  Amphibiens 
et  les  Oiseaux.  Cependant  chez  les  Serpents  la  caisse  du  tympan 
fait  défaut. 

La  muqueuse  nasale  commence  à présenter  des  cornets  enroulés, 
ce  qui  indique  un  odorat  très  développé. 

Le  sens  du  goût  ne  s’exerce  pas  par  la  langue,  cependant  Leydig 
a trouvé  dans  la  cavité  buccale  des  Serpents  et  des  Sauriens,  des 
organes  cupuliformes  dans  lesquels  viennent  s’épanouir  des  filets 
nerveux  et  qu'on  considère  généralement  comme  gustatifs. 

Les  organes  génitaux  sont  peu  différents  de  ceux  des  Oiseaux.  Ils 
naissent  delà  différenciation  du  rein  primitif,  ou  corps  de  Wolff,  en 
ovaire  ou  en  testicule,  les  uns  et  les  autres  débouchent  dans  le 
cloaque.  Les  embryons  se  développent  parfois  dans  le  canal  défé- 
rent de  l'ovaire  qui  forme  une  sorte  d’utérus.  D’autres  fois  les  œufs 
sont  pondus  entourés  d’une  enveloppe  membraneuse  ou  calcaire. 
L’accouplement  est  toujours  direct. 

Le  développement  embryonnaire  se  rapproche  beaucoup  de  celui 
des  Oiseaux.  Le  vitellus  subit  une  segmentation  partielle  qui  se  ma- 
nifeste parla  présence  d’une  aire  germinative  traversée  dans  le  sens 
de  son  grand  axe  par  un  sillon  primitif  qui  est  le  rudiment  du  ca- 
nal neural. 

Le  feuillet  externe  se  replie  et  forme  les  capuchons  céphalique  et 
caudal  après  avoir  recouvert  le  vitellus  tout  entier.  Ses  replis  se  re- 
joignent au-dessus  de  la  partie  dorsale  de  l’embryon  pour  former 
un  sac  clos,  l'amnios,  dans  lequel  est  inclus  l’embryon. 

Le  pédoncule  du  vitellus  se  rétrécit  de  façon  à former  la  vésicule 
ombilicale. 

De  plus,  il  se  produit  une  vésicule  nouvelle,  l'allantoïde,  qui  n’est 
qu’une  hernie  de  l’intestin,  faisant  saillie  au  dehors  et  s’étalant  en- 
suite à la  surface  interne  de  la  poche  amniotique.  L’allantoïde  est 
très  riche  en  vaisseaux  qui  assurent  l'hématose  pendant  la  vie 
fœtale. 

Chez  les  Mammifères,  l’allantoïde  contracte  des  connexions  vascu- 
laires intimes  avec  le  corps  de  la  mère  auquel  il  emprunte  les  élé- 
ments nutritifs. 

Les  jeunes  Reptiles  viennent  au  monde  a l’état  parfait  et  ne  subis- 
sent pas  de  métamorphoses. 

La  classe  des  Reptiles  admet  les  divisions  suivantes  : 


REPTILES. 
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REPTILES. 


ORDRES. 


TYPES  PRINCIPAUX. 


I Sous-ordre  : Opotérodontes.  — Des  dents  à une  seule  mâchoire , 
i pas  de  crochets  venimeux,  des  os  styliformes  représentant  le 
rudiment  des  membres  inférieurs;  vivent  comme  les  Cecilies 
sous  les  pierres  et  se  nourrissent  d’insectes  ; tous  sont  de 
petite  taille. 

Stenostoma.  — Dents  à la  mâchoire  inférieure.  (Afrique  du  Sud.) 

Typhtops.  — Dents  à la  mâchoire  supérieure.  (Antilles.) 

Sous-ordre  : Colurriformes.  — Des  dents  aux  deux  mâchoires.  — 
A.  Aglyphodontes , pas  de  crochets  venimeux.  — Boa,  tète 
revêtue  d’écailles  au  lieu  de  plaques,  queue  préhensile  offrant 
un  seul  rang  de  plaques  sous-caudales. 


OPHIDIENS 

Serpents;  corps  écail- 
. leux  cylindrique  ; 
pas  de  ceinture  sca- 
pulaire ; ceinture 
pelvienneparfois  ru- 
dimentaire; maxil- 
laires et  .palatins 
mobiles  ; pas  de 
paupières. 


Python.  — Tète  revêtue  de  plaques  jusqu’au  front,  deux  rangées 
de  plaques  sous-caudales  ; yeux  f entourés  d’un  anneau  de 
plaques. 

Coluber , couleuvre.  — Tète  quadrangulaire,  écailles  lisses, 
plaques  céphaliques  irrégulières,  sauf  une  oculaire  antérieure 
et  deux  postérieures  ; deux  rangées  de  plaques  sous-caudales. 

B.  Opisthoylyphes . — Des  dents  canaliculées  à la  mâchoire  supé- 
rieure, en  arrière  des  autres;  plus  ou  moins  venimeux. 

Tropidonotus , couleuvre  à collier.  — Écailles  carénées,  narines 
petites  entre  deux  plaques  ; deux  plaques  frontales  antérieures 
terminées  en  pointe  en  avant. 

I Sous-ordre  : Protéroglyphes.  — Dents  venimeuses,  sillonnées 
eu  avant  de  la  mâchoire  supérieure  : Naja , serpent  à lunet- 
tes, région  cervicale  très  gonflée  ; plaque  anale  simple, 
plaques  sous-caudales  sur  deux  rangs  ; connu  aussi  sous  le 
nom  de  Cobra  capello  — Naja  Iiaje,  aspic  de  Cléopâtre. 

Elaps,  serpent  corail.  — Toutes  les  dents  sillonnées;  ces  espèces 
sont  très  venimeuses. 

Hydrophis.  — Serpent  de  mer,  corps  comprimé  en  arrière, 
écailles  tuberculeuses,  plaques  ventrales  petites,  vivipare. 

Sous-ordre  : Soeénoglyphes.  — Deux  dents  venimeuses  canali- 
culées en  avant  de  la  mâchoire  inférieure  et  à la  mâchoire 
supérieure;  tète  triangulaire  élargie  postérieurement;  vivi- 
pares, venimeux. 

Vipera,  vipère.  — Tête  couverte  d’écailles,  narines  au  milieu 
d’une  plaque  ; plaques  sous-caudales  sur  deux  rangs.  • — 
V.  aspis,  vipère  commune.  — V.  ammodytes , vipère  à museau 
cornu,  museau  surmonté  d’une  protubérance  molle. 

Cerastes,  vipère  cornue.  — Deux  protubérances  au-dessus  de 
chaque  œil.  (Afrique.) 

Crotalus,  serpent  à sonnettes.  — Tète  couverte  de  petites 
écailles,  sauf  à la  région  antérieure  ; écailles  caudales  larges 
et  libres  produisant  un  bruit  spécial. 

Trigonocephalus.  — Une  large  plaque  sur  la  tête,  pas  de  son- 
nettes. 

Bothrops.  — Tète  couverte  de  petites  écailles;  écailles  du  corps 
carénées  ; queue  à sonnette. 
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SAURIENS. 


| Sous-ordre  : Annelés.  — Corps  allongé  serpentiforme,  peau  dure 
I 11011  écailleuse,  divisée  en  anneaux  transversaux,  divisés  eux- 
mêmes  en  mosaïque  losangique  par  des  sillons  longitudinaux, 
pas  de  sternum. 

Pas  de  membres  : Amphisbænci  (Guyane). 

Des  membres  antérieurs  ; Chirotes  (Mexique). 

Sous-ordre  : Vermilingues,  caméléons.  — Langue  protractile 
aussi  longue  que  le  corps  ; corps  comprimé  sur  les  côtés  ; os 
carré  soudé  au  crâne;  bouclier  sus-temporal  formant  un  bour- 
relet osseux  autour  de  l’orbite.  Peau  dépourvue  d’écailles, 
changeante  à la  lumière  par  la  présence  de  deux  couches  de 
pigment,  l’externe  jaune,  l’interne  noire;  le  déplacement  de 
ces  couches  produit  les  variations  de  teinte  : Chamæleon 
vulgaris. 


Lézards.  Téguments  |Sous-ordre  ; Crassii  inges.  — Langue  courte,  épaisse,  charnue; 
munis  d’écussons  ou  Peau  plus  011  moins  écailleuse;  des  paupières. 

d’écailles  ; deux  pai-  Platydactylus,  Gecko,  — Doigts  élargis  garnis  à la  face  infè- 
res de  membres,  os  rieure  d’une  rangée  d’écailles. 

carré  soudé  au  tym-  ' _ _ . ,,  ...... 

panique  • mâchoires  *(J*ana-  ~ Dos  muni  d une  crete,  queue  comprimée  (Amérique 
non  extensibles  ; des  I méridionale).  - Iguane,  passe  pour  comestible. 

paupières  mobiles;  Sous-ordre  : Brevilingues. — Corps  écailleux,  langue  courte, 
une  vessie  urinaire.  échancrée,  des  paupières,  membres  plus  ou  moins  bien  déve- 
loppés. Pas  de  membres;  épaule  et  bassin  rudimentaires; 
Anyuis  fragilis , Orvet,  — Membres  postérieurs  rudimentaires  : 
Ophiodes,  quatre  membres,  museau  plat,  écailles  de  la  queue 
paraissant  la  diviser  en  articles  imbriqués  ; Scincus,  scinque. 

I Sous-ordre  : fissilingues.  (=  Lacertiliens),  lézards.  — Langue 
! longue,  protractile  et  fourchue;  tête  couverte  de  plaques; 
vivipares:  Lacerta  vulgaris , lézard  gris.  — L.  ocellata,  vert 
avec  des  taches  bleues.  — L.  viridis , vert  avec  des  taches 
, noires  par  devant. 

Varanus , varan,  sauvegarde,  monitor.  — Grande  taille,  langue 
bifide,  des  petites  écailles  sur  le  sommet  de  la  tète  et  sur  le 
ventre  ; doigts  armés  de  griffes  recourbées.  Le  Mosasaure  de 
la  craie  de  Maestricht  était  très  voisin  de  ce  genre. 


Il  faut  placer  ici  les  Dinosauriens  représentés  par  l'Iguanodon,  les 
Pterosciuriens  et  les  Enaliosauricns,  crocodiliens  dont  les  membres 
étaient  terminés  par  des  nageoires,  représentés  par  \ Icthyo sauras 
et  le  Plésiosaurus  qui  étaient  peut-être  des  Mammifères. 


CROCODILIENS. 

Vertèbres  procœli- 
ques  ; dents  implan- 
tées dans  les  maxil- 
laires ; scutelles 
dermiques  osseuses  ; 
longue  queue  ca- 
rénée. 


Crocodilus,  crocodiles.  — Dents  inférieures  reçues  dans  une  al- 
[ véoledela  mâchoire  supérieure;  pattes  postérieures  palmées. 

' Rhamphostoma,  gavial.  — Musau  très  allongé  ; dents  équidis- 
tantes ; pattes  palmées.  — Crocodile  du  Gange. 

I Alligator,  caïman.  — Museau  large,  pas  de  membranes  nata- 
toires (Amérique). 

\ 


OISEAUX. 
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Tortues  marines.  — Carapace  plate,  plastron  incomplètement 
ossiiie  ; ne  peuvent  pas  retirer  la  tête  et  les  membres  dans  la 
carapace;  pattes  palmées;  taille  souvent  considérable. 

Chelone  midas.  — Carapace  composée  de  quinze  plaques  régu- 

CHÉLONIENS.  1 Hères;  une  ou  deux  griffes  ù chaque  patte. 

— I Sphagis.  — Pas  de  plaques  cornées,  peau  dure  formant  la  cara- 

Tortues. Mâchoires  dé- I Pace;  pas  de  griffes. 

pourvues  de  dents  | Tortues  d’eau  douce,  cou  long,  plastron  incomplètement  ossifié. 

os  oailè  soudé  au  Trionyx.  — Narines  sur  une  longue  trompe. 

tjmpanique,  plas-  \ Chelys.  — Plusieurs  barbillons  sous  la  gorge  ; carapace  ossifiée. 

dos  et  sur  le  ventre;  | C,sludo ' ~ PIastrôn  réuni  a la  carapace  par  un  cartilage. 

deux  paires  dé  / Chelydrci.  — Deux  barbillons,  une  crête  dorsale  sur  la  queue. 

membres.  I Emys.  — Plastron  soudé  à la  carapace. 

Tortues  terrestres,  carapace  recouverte  de  plaques  cornées; 
tête  et  pattes  rétractiles  ; herbivores. 

Testudo,  tortue  commune. 

Pyxis . — Partie  antérieure  du  plastron  mobile. 

OISEAUX. 

Avec  les  oiseaux,  nous  abordons  l’étude  des  Vertébrés  à sang 
chaud  dont  le  cœur  possède  deux  oreillettes  et  deux  ventricules  et 
dont  la  circulation  est  complète.  C’est  à l’activité  des  échanges  avec 
les  milieux  extérieurs  qu’il  faut  attribuer  l’élévation  de  la  tempéra- 
ture générale.  Celte  température  est  conservée  grâce  aux  téguments 
qui  sont  mauvais  conducteurs  de  la  chaleur  et  s’opposent  à la  dé- 
perdition. 

Ce  qui  caractérise  l’Oiseau,  c’est  la  faculté  de  voler  qui  le  range 
dans  une  division  bien  distincte  de  l’embranchement  des  Vertébrés. 

Il  a peut-être  acquis  cette  faculté  par  l’hérédité,  car  sa  constitu- 
tion générale  et  son  embryogénie  en  font  un  descendant  direct  des 
Reptiles. 

Il  est  possible  que  ce  dernier  type  se  soit  modifié  en  passant  de 
la  forme  Ptérodactyle  à la  forme  Archéoptéryx,  qui  nous  montre 
un  Oiseau  véritable  muni  de  plumes,  possédant  une  queue  compa- 
rable à celle  des  Lézards. 

Aussi  plusieurs  auteurs  ont-ils  créé  avec  raison  un  ordre  spécial 
pour  l’Archéoptéryx,  celui  des  Saururæ , qui  rappelle  ses  affinités  et 
son  origine. 

Le  squelette  des  Oiseaux  offre  une  assez  grande  analogie  avec  ce- 
lui des  Sauriens,  mais  il  est  formé  d’os  pour  la  plupart  creux,  très 
légers  et  remplis  de  cavités  aériennes,  sauf  chez  les  Autruches,  qui, 
ayant  perdu  la  faculté  de  voler,  forment  l’ordre  des  coureurs  et  pré- 
sentent des  os  remplis  de  moelle. 
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Le  crâne  subit  une  réduction  notable  quant  au  nombre  des  os,  si 
on  le  compare  à celui  des  Sauriens.  Le  temporal  et  le  tympanique 
se  réunissent,  mais  l'os  carré  subsiste  encore  comme  suspenseur 
de  la  mandibule.  Les  frontaux  sont  très  développés  et  limitent  en 
haut  les  cavités  orbitaires,  qui  sont  séparées  par  une  mince  cloison 
dépendant  du  sphénoïde. 

Le  crâne  s'articule  avec  la  colonne  vertébrale  par  un  seul  condyle; 
le  trou  occipital  n'est  plus  situé  à la  face  postérieure  du  crâne  et 
commence  à devenir  inférieur. 

Les  vertèbres  cervicales  sont  très  nombreuses;  il  faut  remarquer 
que  la  longueur  du  cou  est  proportionnée  à celle  des  membres  infé- 
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Fig.  225.  — Tète  de  l’Aigle.  1,  maxillaire  supérieur;  2,  narine  ; 3,  os  lacrymal  ; 4,  sus- 
orbitaire  ; 5,  cloison  inter-orbitaire;  6,  crâne;  7,  tympanique;  8,  os  carré;  9,  mandi- 
bule; 10,  os  jugal;  11,  fosse  nasale. 


rieurs,  sauf  cependant  chez  quelques  Oiseaux  aquatiques  qui  ont 
l'habitude  de  plonger  pour  chercher  leur  nourriture  dans  la  vase. 

Les  corps  vértébraux  s’articulent  par  des  saillies  antérieures,  les 
apophyses  des  vertèbres  cervicales  sont  disposées  de  façon  que  le 
cou  forme  en  général  une  courbe  en  forme  d'S. 

Les  vertèbres  dorsales  sont  souvent  soudées  entre  elles  par  leurs 
apophyses  épineuses,  qui  forment  une  sorte  de  crête  continue  sur 
le  dos. 

Les  apophyses  transverses  envoient  par  leur  extrémité  libre 
des  prolongements  en  forme  de  stylets  qui  se  soudent  parfois  avec 
l’apophyse  transverse  suivante,  disposition  qui  enlève  toute  mobilité 
à la  région  dorsale,  qui  doit  servir  de  point  d’appui  très  solide  aux 
ailes. 

Chez  les  coureurs,  cette  disposition  devenue  inutile  n’existe  plus. 

Les  vertèbres  lombaires  forment  une  pièce  unique,  soudée  avec 
le  bassin.  Les  vertèbres  caudales  reprennent  une  certaine  mobilité, 
elles  servent  à l’insertion  des  plumes  de  la  queue. 


OISEAUX. 
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Le  sternum  est  en  général  fort  développé;  il  couvre  unepartiede 
l’abdomen  et  présente  une  crête  médiane  très  développée,  il  a reçu 
le  nom  de  bréchet.  Son  rôle  est  des  plus  importants,  puisqu’il  donne 
insertion  aux  muscles  moteurs  de  l’aile. 

La  ceinture  scapulaire  se  compose  de  l’omoplate,  d’un  os  coracoïde 
très  développé  et  d’une  clavicule  qui  se  soude  sur  la  ligne  médiane 
avec  son  homologue  pour  former  la  fourchette. 

L’omoplate  est  étroite  mais  allongée,  elle  s’amincit  d’avant  en  ar- 
rière et  se  courbe  en  lame  de  sabre  ; elle  n’est  pas  soudée  avec  la  co- 
lonne vertébrale.  Elle  s’articule  avec  le  coracoïde,  qui  forme  avec  elle 
et  la  clavicule  la  cavité  glénoïde  de  l’humérus. 

Le  coracoïde  est  allongé,  droit,  épais  et  forme  un  arc-boutant 
qui  s’appuie  sur  le  bréchet  et  forme  avec  la  clavicule  un  support 
puissant  pour  l'humérus,  qui  est  ainsi  soutenu  par  les  arêtes  d’une 
pyramide  triangulaire. 


1 
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Fig.  226.  — Ceinture  scapulaire  et  sternum  de  la  Poule.  1,  omoplate;  2,  coracoïde 
3,  clavicule;  4,  bréchet;  o,  côtes  sternales. 

L’humérus  est  droit  et  cylindrique  et  présente  à son  extrémité  in- 
férieure deux  surfaces  articulaires  sur  lesquelles  peuvent  jouer  le 
radius  et  le  cubitus,  qui  ne  peuvent  cependant  effectuer  de  mouve- 
ments de  rotation.  Le  cubitus  est  plus  gros  que  le  radius  et  porte  un 
olécrane  très  court. 

Le  carpe  ne  présente  que  deux  os,  dont  l’extérieur  reçoit  un 
unique  métacarpien  qui  représente  trois  métacarpiens  soudés  en- 
semble ; à la  base  de  la  branche  radiale  du  carpe,  on  trouve  une 
apophyse  qui  semble  être  le  rudiment  d’un  second  métacarpien. 

Les  doigts  se  réduisent  à trois  tout  à fait  rudimentaires,  le  pre- 
mier porté  par  l'apophyse  du  métacarpien  cubital,  le  second  ou 
grand  doigt,  à l'extrémité  du  métacarpien  radial;  le  troisième,  qui 
demeure  caché,  surmonte  la  branche  cubitale. 
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Il  n’y  a pas  à proprement  parler  de  ceinture  pelvienne,  la  cavité 
cotyloïde  étant  située  dans  l’os  sacro-lombaire;  cependant  on  peut 
reconnaître  les  trois  os  du  bassin.  L'ilion  est  soudé  à Vos  sacro-lom- 
baire par  son  bord  interne,  qui  est  très  long. 

L’ischion  et  le  pubis  sont  fort  réduits  et  ne  se  soudent  pas  en  Y 
pour  former  la  cavité  cotyloïde  dont  le  fond  reste  membraneux. 
L’ischion  descend  au  devant  de  la  moitié  inférieure  de  l’ilion  et 
forme,  en  se  soudant  avec  une  saillie  de  ce  dernier,  l’échancrure  de 
l’ilion.  Le  pubis  se  soude  à l’ischion  en  formant  le  trou  ischio-pu- 
/bien;  il  se  porte  ensuite  en  arrière  sous  forme  de  stylet  qui,  excepté 
chez  les  coureurs,  ne  forme  pas  de  symphyse  pubienne. 

Le  fémur  est  généralement  cylindrique  et  droit,  il  présente  à son 
extrémité  inférieure  deux  poulies  articulaires  pour  le  tibia  et  le 
péroné.  Il  y a une  rotule  à l’articulation  du  genou. 

Le  tibia  est  Vos  principal  de  la  jambe:  il  est  triangulaire  et  pré- 
sente souvent  des  crêtes  à sa  partie  supérieure.  Le  péroné  est  in- 
complet et  se  termine  en  stylet  appliqué  contre  le  côté  externe  du 
tibia. 

Le  tarse  et  le  métatarse  forment  un  segment  unique  formé  de 
deux  os,  dont  le  second  n’est  pas  constant  et  se  trouve  logé  dans 
une  gouttière  du  premier  qui  a été  appelé  canon. 

Les  doigts,  dont  le  nombre  varie  de  deux  à quatre,  sont  articulés 
avec  le  canon  et  son  accessoire. 

Lorsqu’ils  sont  au  nombre  de  quatre,  le  pouce  et  le  doigt  externe 
se  dirigent  en  arrière  pour  devenir  opposables  aux  autres  doigts, 
comme  cela  se  voit  chez  les  grimpeurs.  Les  orteils  comprennent  un 
nombre  variable  de  phalanges,  le  pouce  n’en  a jamais  que  deux,  le 
doigt  suivant  trois,  le  troisième  quatre,  et  le  quatrième  cinq. 

L’appareil  musculaire  est  adapté  au  genre  de  vie  de  l’animal: 
tout  y est  disposé  pour  le  vol.  Les  grandes  masses  musculaires  sont 
groupées  sur  le  tronc  dans  le  voisinage  du  centre  de  gravité. 

La  tête  et  le  cou  sont  très  mobiles  et  sont  mus  par  des  muscles 
dont  les  uns,  les  interépineux,  forment  des  faisceaux  courts,  vont 
d’une  vertèbre  à Vautre,  tandis  que  les  autres,  les  transversaires- 
épineux,  relient  les  diverses  régions  du  cou. 

Les  muscles  de  la  queue  prennent  leurs  attaches  antérieures  sur 
la  partie  dorsale  du  bassin. 

Les  muscles  de  l’abdomen  sont  réduits  à un  grand  oblique  externe 
et  un  droit  abdominal  de  chaque  côté  de  la  ligne  blanche;  la  couche 
inférieure  comprend  un  oblique  interne  reposant  sur  le  péritoine. 

Le  grand  pectoral  forme  la  masse  la  plus  importante,  il  s'insère 
sur  le  sternum  et  abaisse  l’aile. 
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Le  moyen  pectoral,  situé  au-dessous  du  premier,  élève  l'ai  le  et 
s’insère  par  son  extrémité  tendineuse  à l’extrémité  scapulaire  de 
l’humérus  en  passant  par  une  poulie  de  renvoi  qui  lui  est  fournie  par 
l’espace  que  laissent  entre  eux  les  portions  glénoïdes  des  os  de  la 
ceinture  scapulaire. 

Les  autres  parties  du  bras  ne  présentent  que  des  fléchisseurs  et 
des  extenseurs. 

Les  muscles  du  membre  inférieur  présentent  des  éleveurs  et  des 
abaisseurs,  ainsi  que  des  adducteurs  et  des  abducteurs. 

Il  faut  remarquer  une  disposition  qui  permet  aux  Oiseaux  de 
rester  perchés  sur  les  arbres  en  embrassant  les  branches  avec  leurs 
doigts  sans  qu’il  leur  soit  besoin  d'une  contraction  musculaire  vo- 
lontaire. 

Un  muscle  particulier,  le  droit  antérieur  de  la  cuisse,  vient  du 
pubis,  passe  au  devant  du  genou  et  s’anastomose  avec  le  fléchisseur 
commun  des  doigts,  qui,  lui-même,  va  passer  derrière  l’articulation 
tibio-tarsienne,  de  sorte  que  la  flexion  du  genou  et  de  l’articulation 
tibio-tarsienne  produite  par  le  poids  du  corps  imprime  au  fléchis- 
seur commun  une  traction  continue  qui  peut  persister  même  pen- 
dant le  sommeil. 

Le  tégument  des  Oiseaux  est  caractérisé  par  la  présence  des 
plumes,  qui  recouvrent  presque  tout  le  corps  à l’exception  des  pattes, 
du  bec  et  de  quelques  parties  du  cou.  Dans  ces  parties  non  recou- 
vertes parles  plumes,  la  peau  devient  cornée  ou  peut  conserver  des 
parties  molles  qui  contiennent  souvent  des  corpuscules  tactiles  si- 
gnalés par  M.  Jobert  dans  le  bec  des  Bécasses  et  des  Canards. 

Les  plumes  naissent  dans  des  sacs  ou  follicules  formés  par  l’inva- 
gination du  tégument  et  tapissés  intérieurement  par  l’épiderme. 

Au  fond  du  follicule  une  papille  très  vasculaire  représente  le  rudi- 
ment de  la  plume  chez  l'embryon. 

La  paroi  externe  de  la  papille  sécrète  le  tube  de  la  plume  ; au  fur 
et  à mesure  que  celle-ci  s’allonge,  la  papille  s’allonge  avec  elle, 
mais  son  extrémité  s’atrophie,  laissant  à l'intérieur  du  tube  une  série 
de  cônes  membraneux  superposés  qu’on  appelle  l’àme  de  la  plume. 
Les  barbes  naissent  de  chaque  côté  de  l’axe  de  la  plume  et  se  mou- 
lent dans  des  bourrelets  de  la  papille,  extérieurs  au  tube  central 
et  présentant  des  cannelures  longitudinales. 

Les  barbes  se  subdivisent  en  barbules  qui  sont  reliées  entre  elles 
par  leurs  bords  crochus  et  forment  une  surface  plane  à la  fois  légère 
et  souple.  Entre  les  plumes  proprement  dites,  on  trouve  des  plu- 
mes filiformes  à barbes  rudimentaires  non  subdivisées,  qui  consti- 
tuent une  espèce  de  duvet,  surtout  répandu  chez  les  Uapaces  noc- 
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turnes  et  qui,  d’après  certains  auteurs,  étouffent  le  bruit  du  vol. 

La  peau  ne  présente  ni  glandes  sébacées  ni  des  glandes  sudo- 
ripares. 

Il  faut  noter  au-dessus  des  vertèbres  caudales  une  glande  sécré- 
trice bilobée,  la  glande  uropygienne,  développée  surtout  chez  les 
Oiseaux  aquatiques  laissant  suinter  un  liquide  que  ceux-ci  dis- 
tribuent avec  le  bec  sur  toute  la  surface  du  corps  pour  lubréfîer 
leurs  plumes  et  les  rendre  imperméables. 

Souvent  les  Oiseaux  captifs  meurent  à la  suite  d’un  engorge- 
ment de  cette  glande  qu’il  suffit  d’inciser  pour  éviter  la  perte  de 
l’animal. 

Le  groupement  des  plumes  sur  les  ailes  et  sur  la  queue  détermine 
des  surfaces  d’appui  qui  permettent  le  vol. 

Les  plumes  allongées  à axe  résistant  ont  reçu  le  nom  générique 
de  pennes;  celles  de  la  queue,  placées  symétriquement  et  par  paires, 
sont  dites  rectrices;  celles  des  ailes  ou  rémiges  se  subdivisent  en 
primaires  si  elles  appartiennent  aux  doigts  ou  à l’avant-bras,  et  se- 
condaires lorsqu’elles  appartiennent  au  bras. 

Les  autres  plumes  sont  généralement  appelées  tectrices. 

Ces  denières  sont  implantées  obliquement  et  imbriquées  les  unes 
sur  les  autres.  Quelques-unes  acquièrent  un  grand  développement  et 
peuvent  former  des  huppes  sur  la  tête  ou  des  panaches  à la  queue, 
comme  chez  le  Paon  mâle. 

Labondance  du  plumage  est  très  grande  dans  les  espèces  aqua- 
tiques ou  dans  celles  qui  habitent  les  régions  froides. 

L’âge,  le  sexe  et  l’époque  de  l'année  influent  sur  la  coloration  du 
plumage,  qui  est  plus  brillant  chez  les  mâles  que  chez  les  femelles, 
surtout  à l’époque  de  l’accouplement. 

On  rencontre  rarement  des  poils  vrais;  tels  sont  cependant  ceux 
qui  couvrent  les  caroncules  du  cou  des  Dindes  mâles  et  la  base  du 
bec  de  l’Engoulevent.  Les  ongles  et  le  bec  sont  des  produits  der- 
miques comparables  morphologiquement  à des  poils  agglutinés. 

L’appareil  digestif  présente  une  organisation  à peu  près  uniforme 
dans  toute  la  classe. 

Le  bec  est  corné  et  représente,  pour  la  partie  supérieure,  les  maxil- 
laires et  l’intermaxillaire,  pour  la  partie  inférieure  la  mandibule, 
dont  les  parties  dermiques  se  sont  modifiées.  Il  présente  différents 
degrés  de  dureté  suivant  le  mod&  d’alimentation  et  contient  parfois 
dans  ses  parties  molles  des  papilles  tactiles. 

La  langue,  fixée  à l’os  hyoïde,  est  la  plupart  du  temps  revêtue  d’un 
enduit  corné,  elle  peut  même,  comme  chez  le  Pic,  servir  de  dard.  Dans 
ce  cas  les  cornes  de  l’hyoïde  sont  repliées  et  remontent  jusqu’à  la 
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base  de  la  mâchoire  supérieure.  La  langue  reste  charnue  chez  les 
Perroquets  et  les  Palmipèdes. 

Les  Oiseaux  présentent  en  général  de  nombreuses  glandes  sali- 
vaires. 

L’œsophage  descend  le  long  du  cou  et  présente  en  général  une 
première  poche  ou  jabot  située  entre  la  fourchette  et  très  extensible. 
A la  suite  de  l’œsophage  se  trouve  une  dilatation  musculeuse  ou 


Fig.  227.  — Tète  du  Pic.  1,  langue;  2,  os  hyoïde. 


ventricule  succenturié  auquel  fait  suite  le  gésier  revêtu  de  deux 
disques  tendineux  qui  le  rendent  propre  à broyer  les  aliments  les 
plus  durs,  ainsi  que  l’ont  montré  les  mémorables  expériences  de 
Spallanzani.  La  présence  de  corps  durs,  tels  que  les  petites  pierres, 
facilite  les  fonctions  du  gésier. 

Les  disques  tendineux,  très  développés  chez  les  Granivores,  sont 
presque  rudimentaires  chez  les  Oiseaux  carnivores. 

L’intestin  grêle  reçoit  les  produits  du  pancréas  et  du  foie  par  deux 
canaux  cholédoques  symétriques;  il  atteint  de  deux  à trois  fois  la 
longueur  du  corps  et  porte  deux  longs  cæcums  latéraux.  Le  gros 
intestin  relativement  court  se  termine  dans  le 
cloaque. 

Les  reins  pairs,  logés  sous  l’os  sacro-lombaire, 
se  divisent  en  lobules  possédant  chacun  un  tube  { 
urinifère  qui  se  réunit  avec  ses  voisins  pour 
aboutir  aux  uretères  qui  reçoivent  un  grand  nom-  2 
bre  de  faisceaux  semblables.  Il  n’y  a pas  de  3 
vessie  urinaire,  et  les  uretères  débouchent  direc- 
tement dans  le  cloaque. 

L’urine  est  très  épaisse,  presque  solide. 

L’appareil  circulatoire  se  compose  d'un  cœur 
à quatre  cavités  closes.  Le  ventricule  droit  est 
très  grand  et  à parois  minces,  il  envoie  aux  pou- 
mons, le  sang  qu’il  a reçu  par  l’oreillette  droite. 

Le  sang  artérialisé  revient  au  cœur  par  les  veines  pulmonaires,  il 
entre  dans  l’oreillette  gauche,  puis  dans  le  ventricule  du  même  côté, 


Fig.  228.  — Cerveau  de 
l’autruche.  1,  hémi- 
sphères ; 2,  lobes  opti- 
ques ; 3,  cervelet;  4, 


moelle  allongée. 
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d’où  il  est  chassé  dans  le  torrent  circulatoire.  Il  y a un  système 
porte  du  foie  et  des  reins. 

La  crosse  de  l’aorte  est  très  courte,  et  ce  vaisseau  se  dirige  en 
arrière  immédiatement  après  avoir  fourni  l’artère  coronaire  du 
cœur. 


Fig.  229.  — Appareil  digestif  de  la  Poule.  1,  jabot;  2,  ventricule  succenturié  ; 3,  foie; 
4,  vésicule  biliaire  ; 5,  canaux  biliaires  ; 6,  gésier  ; 7,  pancréas  ; 8,  duodénum  ; 9,  cæcum  ; 
10,  intestin  grêle;  11,  gros  intestin  ; 12,  uretère  ; 13,  oviducte;  14,  cloaque  ; 15,  anus. 

Le  système  lymphatique  se  déverse  par  deux  canaux  thoraciques 
dans  les  veines  caves  supérieures. 

L’appareil  respiratoire  est  construit  en  vue  d’un  fonctionnement 
rapide,  la  trachée  est  revêtue  d’anneaux  cartilagineux  et  d'un  épi- 


OISEAUX. 


561 


thélium  vibratile.  Elle  s’ouvre  au  dehors  clans  l’arrière-bouche  par 
une  longue  fente  qui  ne  porte  que  des  cordes  vocales  rudimen- 
taires, l'appareil  phonateur  étant  reporté  plus  bas  vers  la  bifurcation 
des  bronches.  Elle  est  parfois  divisée  en  deux  dans  presque  toute  sa 
longueur  par  une  cloison  longitudinale. 

A sa  partie  inférieure  la  trachée  forme  un  renflement  ou  tambour 
qui  contient  l’appareil  phonateur. 

L’ouverture  inférieure  du  tambour  conduit  dans  les  bronches;  elle 
est  divisée  d’avant  en  arrière  par  une  lamelle  osseuse.  Chacune  des 
bronches  porte  une  glotte  et  deux  lèvres  transversales  munies  de 
cordes  vocales,  qui  sont  tendues  chez  les  Oiseaux  chanteurs  par  un 
système  de  muscles  broncho-trachéens  qui  s’insèrent  sur  la  lan- 
guette. Le  relâchement  des  cordes  vocales  est  déterminé  par  des 
muscles  sterno-trachéens  qui  s’insèrent  à la  fourchette  et  sont  par 
conséquent  extérieurs  à la  trachée. 

Les  bronches  se  continuent  dans  les  poumons  par  une  arborisa- 
tion des  canaux  bronchiques. 

La  cavité  thoracique,  qui  contient  les  poumons,  n’est  pas  fermée 
par  une  plèvre  et  un  diaphragme  comme  chez  les  Mammifères  ; les 
poumons  sont  directement  appliqués  contre  la  face  antérieure  de  la 
colonne  vertébrale,  ils  ne  sont  pas  clos,  et  certains  canaux  bron- 
chiques les  traversent  de  part  en  part  pour  aboutir  dans  des  sacs 
aériens  spéciaux  qui  communiquent  eux-mêmes  avec  les  cavités  des, 
os.  Ces  sacs  sont  très  nombreux  et  se  trouvent  dans  toutes  les  ré- 
gions du  corps,  où  ils  forment  des  poches  claviculaires,  thoraciques 
et  abdominales  (fig.  231). 

Ces  sacs  aériens  servent  à diminuer  le  poids  spécifique  de  l’Oiseau 
pendant  le  vol;  aussi  le  voit-on,  avant  de  prendre  son  essor,  pro- 
céder à de  larges  inspirations  afin  de  les  remplir  ; ils  doivent  aider 
en  outré  à la  respiration  dans  les  grandes  hauteurs,  où  l’air  raréfié 
ne  permet  pas  les  combustions  rapides. 

Le  système  nerveux  est  bien  plus  développé  que  dans  les  classes 
précédentes.  Le  cerveau  antérieur  tend  déjà  à recouvrir  le  cerveau 
moyen.  Les  hémisphères,  il  est  vrai,  ne  présentent  pas  encore  de  cir- 
convolutions, mais  ils  sont  reliés  par  un  corps  calleux  rudimentaire. 
Les  couches  optiques  sont  très  développées  ainsi  que  les  tubercules 
quadrijumeaux  d’où  naissent  les  nerfs  optiques.  Le  cervelet  présente 
un  lobe  médian  vermiculé  contenant  l’arbre  de  vie,  et  deux  lobes 
latéraux,  mais  il  n’y  a pas  encore  de  protubérance  annulaire. 

Les  douze  paires  de  nerfs  crâniens  sont  bien  distinctes  et  les  or- 
ganes des  sens  très  délicats. 

Les  yeux  sont  grands,  leur  globe  est  limité  par  une  sclérotique 
De  Sède.  36 
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cornée,  parfois  osseuse  ; les  muscles  moteurs  sont  courts,  les  pau- 
pières très  mobiles,  munies  en  outre  d’une  membrane  nictitante.  Le 
cristallin  n’est  bombé  que  chez  les  Rapaces  nocturnes. 

Un  organe  spécial,  le  peigne,  est  formé  par  un  repli  de  la  cho- 
roïde; il  traverse  la  rétine  et  s’étend  à travers  l’humeur  vitrée  jus- 
qu’au cristallin  ; il  présente  une  série  de  plis  qui  lui  ont  valu  son 
nom.  Pour  bien  se  figurer  sa  position,  on  peut  supposer  qu’il  serait 
représenté  par  une  bourse  plissée  et  fermée  par  des  cordons  dont 
l’extrémité  étroite  se  trouverait  à l’entrée  du  nerf  optique  dans  le 
globe  oculaire;  on  peut  le  considérer  comme  analogue  au  ligament 
falciforme  de  l’œil  des  poissons. 


m 


nï 


A 


B 


Fig.  230.  — Appareil  phonateur  de  la  Corneille.  A,  tr,  trachée;  l,  tambour;  o,  lame 
osseuse  ; b,  premier  arceau  des  bronches;  ?n,  m',  muscles  du  larynx.  B,  coupe  du  même 
appareil,  t,  trachée;  a,  bourrelet  de  la  lame  osseuse;  b,  bronche. 


L’oreille  offre  trois  canaux  semi-circulaires  et  un  labyrinthe.  Le 
pavillon  n’existe  pas. 

Le  Limaçon  ne  forme  qu’un  demi-tour  de  spire.  11  n’y  a qu'un  seul 
osselet  interne,  la  columelle. 

La  caisse  du  tympan  communique  avec  les  cellules  aériennes  de 
l’os  tympanique  dans  lequel  elle  est  incluse  et  avec  le  pharynx  par 
la  trompe  d’Eustache. 

L’odorat  est  bien  développé  grâce  à la  présence  de  trois  paires  de 
cornets  olfactifs.  Les  narines  sont  généralement  paires,  à la  partie 
supérieure  du  bec;  elles  sont  entourées  par  un  repli  cutané  qui  est 
parfois  couvert  de  poils  rigides  ou  cirrhes. 

11  faut  noter  la  présence  d’une  glande  nasale  située  dans  le  sinus 
frontal  et  débouchant  dans  les  narines  par  un  conduit  impair. 

Nous  avons  vu  que  les  papilles  gustatives  font  presque  partout 
défaut,  il  en  résulte  que  le  sens  du  goût  reste  obtus. 
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L’appareil  génital  offre  les  plus  grandes  analogies  avec  celui  des 
Reptiles.  Les  mâles  possèdent  une  paire  de  testicules  à épididyme 
rudimentaire  communiquant  avec  le  cloaque  par  deux  canaux  dé- 


Fig.  23i.  — Sacs  aériens  des  oiseaux.  A,  un  poumon  isolé;  a,  trachée;  a',  a ",  bronches 
c,  d,  e . f,  g,  ouvertures  des  bronches  secondaires  conduisant  aux  sacs  aériens.  B,  sacs 
aériens  gonflés;  6,  poche  sous-clavière;  e,  poche  thoracique  antérieure;  d,  poche 
postérieure;  e,  poche  abdominale.  C,  les  mêmes  poches  ouvertes. 

férents  enroulés  sur  eux-mêmes  à l’origine  de  leur  parcours.  On 
rencontre  parfois,  surtout  chez  les  Ratitæ,  un  pénis  rudimentaire. 
L’ovaire  droit  est  en  général  atrophié,  tandis  que  le  gauche  prend 
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un  développement  considérable.  La  muqueuse  de  l’oviducte,  plissée 
longitudinalement,  sécrète  l’albumine  qui  se  dépose  autour  de 
l'ovule  qui  est  constitué  par  le  vitellus  jaune.  Plus  près  de  l’orifice 
cloacal,  foviducte  sécrète  le  liquide  dont  la  consolidation  constitue 
la  coquille  de  l’œuf. 

Tous  les  Oiseaux  sont  ovipares,  et  leurs  petits  éclosent  après  une 
incubation  plus  ou  moins  longue,  et  variant  toujours  entre  quinze 
et  trente  jours. 

La  plupart  des  Oiseaux  vivent  en  famille,  construisent  des  nids, 
élèvent  leurs  petits  et  donnent  les  preuves  d’une  intelligence  incon- 
testable, qui  se  manifeste  encore  dans  les  longues  migrations  que 
certains  d'entre  eux  entreprennent  pour  chercher  des  conditions 
d’existence  favorables. 

Nous  devons  maintenant  jeter  un  coup  d’œil  sur  l’embryogénie 
des  Oiseaux.  Nous  étudierons  les  faits  saillants  du  développement  du 
poulet,  qui  forment  la  préface  de  l'histoire  ontogénique  de  l'homme. 

L'œuf  fécondé  du  poulet  présente  à son  centre  le  vitellus  ou  jaune 
qui  est  l’ovule  véritable.  Le  vitellus  est  entouré  par  la  couche 
d’albumine  ou  blanc  qui  est  plus  épaisse  et  présente  une  sorte  de 
cordon  tordu  en  spirale  et  disposé  suivant  le  grand  axe  de  l’œuf. 

Ce  cordon  a reçu  le  nom  de  chalaze. 

Le  pèle  le  plus  élargi  de  l’œuf  présente  une  chambre  à air. 

Le  vitellus  présente  une  tache  germinative  qui  devient  le  blasto- 
derme et  se  divise  en  deux  feuillets  superposés  qui  entourent  le 
vitellus  tout  entier. 

L’externe  ou  somatopleure  n’est  autre  que  i’exoderme  ; c’est  lui 
qui  s’invagine  longitudinalement  suivant  l’axe  de  la  tache  germina- 
tive pour  former  la  gouttière  primitive  qui  deviendra  le  canal  neural. 
L’interne  ou  splanclmopleure  n’est  autre  que  le  feuillet  interne  qui 
circonscrira  la  cavité  intestinale. 

Cette  division  du  blastoderme,  que  Balfour  appelle  clivage,  cor- 
respond au  mode  général  que  nous  avons  appelé  délamination. 

Le  sillon  dorsal  commence  à se  marquer  sur  la  tache  germinative 
en  même  temps  que  le  rudiment  du  cœur  apparaît  sous  forme  d’un 
canal  pulsatile  linéaire  qui  a reçu  le  nom  de  'punctum  saliens. 

L’embryon  se  courbe  à ses  deux  extrémités  pour  former  un  capu- 
chon céphalique  et  un  capuchon  caudal,  tandis  que  les  replis  de  la 
somatopleure  qui  se  sont  accentués  pendant  la  formation  des 
capuchons  se  rejoignent  pour  former  une  poche  close,  l’amnios,  qui 
renferme  l’embryon. 

Ce  qui  reste  du  vitellus  forme  la  vésicule  ombilicale  dont  le  pédon- 
cule se  rétrécit  de  plus  en  plus. 
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Après  la  clôture  de  la  poche  amniotique,  un  bourgeon  du  tube 
digestif  de  l’embryon  s’insinue  dans  le  cordon  ombilical  pour  faire 
hernie  au  dehors. 

Ce  bourgeon  n’est,  autre  que  l’allantoïde  qui,  d’après  les  recherches 
récentes  de  Mathias  Duval,  présente  des  villosités  puisant  des  éléments 
nutritifs  dans  l’albumen  de  l’oeuf,  tout  comme  le  placenta  des  mam- 
mifères puise  ses  éléments  nutritifs  dans  le  corps  même  de  la  mère. 

Il  n’entrepasdans  notre  cadrede  suivre  l’embryogénie  complète  des 
Oiseaux,  mais  nous  devions  signaler  cette  particularité  d’une  allan- 
toïde placentoïde  qui  nous  montre  un  des  meilleurs  exemples  de  la 
continuité  organique  sur  laquelle  s’appuie  la  doctrine  de  l’évolution. 

Classification  «les  Ciseaux.  — La  classe  des  Oiseaux  forme  une 
division  très  naturelle,  dont  les  détails  sont  assez  faciles  à saisir. 
Les  caractères  différentiels  permettent  d’établir  un  certain  nombre 
d’ordres  très  légitimes.  La  découverte  de  Y Archéoptéryx,  qui  relie  si 
bien  les  reptiles  aux  Oiseaux,  a imposé  aux  naturalistes  l’obligation 
d’établir  une  division  spéciale,  celle  des  Saururæ , créée  par  Huxley 
qui  lui  donne  la  valeur  d’une  sous-classe. 

Pour  le  même  auteur,  tous  les  Oiseaux  à sternum  bien  développé 
forment  une  autre  sous-classe,  celle  des  Carinata,  tandis  que  les 
coureurs  forment  celle  des  Ratitæ. 

La  sous-classe  des  Carinates  comprend  presque  tous  les  Oiseaux  ; 
elle  a été  divisée  en  ordres  en  tenant  compte  des  caractères  du  bec  et  des 
pattes  qui  présentent  des  dispositions  en  rapport  avec  le  genre  de  vie. 

Nous  pouvons  résumer  la  classification  des  Oiseaux  dans  le  tableau 
suivant  : 


CLASSE  DES  OISEAUX. 

SOUS-CLASSES. 

SAURURES.  | Queue  comprenant  un  grand  nombre  de  vertèbres 


ORDRES. 

( Archéoptérydes 

( (Fossiles). 


CARINATES. 

Sternum  bien 
développé,  I 
pas  de  sym- 
physe pu- 
bienne. 


RATITÆ 
ou 


COUREURS.  j 


Deux  doigts  postérieurs  et  deux  antérieurs Grimpeurs. 

i bec  et  ongles  crochus Rapaces. 

I libres  | 

Un  doi°d  I ( bec  renflé  autour  des  narines Pigeons. 

postérieur  y j {ous  ^ ja  j}ase Gallinacés. 

ou  nul  ; 

doigts  I i e”.  / les  deux  ; médiocres.  Passereaux. 

antérieurs  J \ Pai  10  J externes  à ' 

reums  j i tarses  (longs Échassiers. 

entièrement  par  de  larges  mem-  ) pALMlp£DES 
branes 1 

Pas  de  bréchet,  sternum  plan,  ailes  rudimentaires,  deux  j p0URElJRS 
ou  trois  doigts,  une  symphyse  pubienne ) 


Nous  allons  passer  en  revue  les  principaux  types  des  Carinates. 
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VERTEBRES. 


ORDRES. 


TYPES  PRINCIPAUX. 


Impennes,  manchots.  — Ailes  dépourvues  de  rémiges,  queue  courte, 
fourrure  épaisse,  bec  fort.  — Aptenodytes,  grand  manchot  du  cap  Horn, 
pattes  très  en  arrière,  station  verticale. 

Alcidés,  pingouins.  — Quelques  rémiges  aux  ailes,  station  oblique.  — 
Alca  impennis,  pingouin  brachyptère.  — Mormon,  macareux.  — Uria, 
guillemot.  Tous  dans  les  mers  du  nord. 

Colymbides,  plongeons.  — Tarses  comprimés  latéralement,  palmures 
pleines  ou  frangées,  pas  de  rectrices  caudales;  nid  flottant.  — Podi- 
ceps , grebe.  — Colymbus,  colvmbe. 
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Lamellirostres,  canards.  — Bec  large  garni  de  lamelles  transversales 
sur  les  bords. 

Phœnicopterus , flamant.  — Pattes  longues,  palmure  entière. 

Cygnus,  cygne.  — Anser , oie.  — Bernicla,  bernache.  — Anas , canard. 
— Le  genre  canard  est  très  nombreux,  il  admet  les  subdivisions  sui- 
vantes : 


Doigt 

postérieur 


non 

membraneux 

Anatines. 


/Anas  boschas 

\ A.  sponsa 

: A . tadorna. . . 
t A . moschata  . 
' A.  crecca. . . . 


Canard  sauvage. 
C.  de  Caroline. 
Tadrone. 

C.  musqué. 
Sarcelle. 


membraneux 

Fuligulines. 


A.  mollissima 

A.  nigra 

A.  fuligula 

Mer  gus,  bec  étroit,  denté 
en  scie 


Eider. 

Macreuse. 

Fuligule. 

Harle. 


Stéganopodes.  — Grands  palmipèdes;  ailes  longues,  bec  sillonné  on- 
gitudinalernent.  — Pelicanus , pélican  : une  poche  membraneuse  sous 
la  mandibule.  — Phalacrocorax , cormoran  : gorge  nue.  — Trachy- 
pètes,  frégate  : tète  entièrement  plumée.  — Sula  : queue  terminée 
en  pointe,  tète  et  cou  jaunes;  fou  de  Bassan. 


Larides,  goélands.  — Ailes  pointues,  bec  droit,  allongé,  comprimé,  ter- 
miné en  pointe,  le  plumage  devient  plus  foncé  au  fur  et  à mesure  que 
l’oiseau  avance  en  âge  (goéland  à manteau  gris  et  à manteau  noir). 

Sterna,  sterne.  — Hirondelle  de  mer,  queue  fourchue.  — Larus,  goé- 
land. — Rhynchops , bec  en  ciseaux. 

Procellarides,  Pétrels.  — Bec  terminé  en  crochet,  doigt  postérieur  ab- 
sent; vie  pélagique.  — Diomedea,  albatros.  — Procellaria,  pétrel. 
— Puffinus,  puffin. 


Ciiaradrides,  échassiers,  coureurs.  — Cou  court,  bec  moyen.  — Chara- 
drius,  pluvier.  — Vanellus,  vanneau  ; bec  assez  long.  — Hœmatopus , 
huîtrier  ; bec  plus  long  que  la  tète. 

Scolopacides,  bécasses.  — Tète  bombée,  bec  long  et  mince,  ailes  poin- 
tues, longues,  à rémige  externe  plus  longue  que  les  autres.  — Tota- 
nus , chevalier.  — Limosa , barge.  — Recurvirostra , bec  recourbé  en 
haut  ; avocette.  — Limicola,  bécasseau.  — Scolopax,  bécasse.  — Gal- 
linago,  bécassine.  — Numenius,  courlis. 

Ardéides,  hérons.  — Cou  long,  bec  fort,  tète  nue,  doigts  réunis  par  une 
membrane.  — Ibis,  ibis.  — Patalea,  spatule;  bec  aplati  et  élargi  en 
avant.  — Ardea,  héron.  — Botaurus , butor.  — Ciconia,  cigogne.  — 
Leptotilus , marabout.  — Grus,  grue. 

Rallides,  râles.  — Bec  moyen,  comprimé  latéralement,  doigts  souvent 
\ entourés  d’une  membrane  lobée.  — Ballus,  râle  d’eau.  — Crex,  râle 
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des  genêts.  — Gallinula , poule  d’eau.  — Fulicula,  foulque:  bec  élevé 
portant  une  corne  frontale. 

Alectorides,  outardes.  — Bec  fort  et  bombé,  ailes  vigoureuses  ; voisins 
des  gallinacés. — Otis  tarda,  outarde.  — Palamedea,  kamiohi;  porte 
une  corne  charnue  sur  la  tète,  apprivoisée  en  Amérique  pour  garder 
les  basses-cours. 

Phasianides.  — Tète  en  partie  dénudée,  souvent  une  crête  charnue  chez 
le  mâle;  doigts  antérieurs  réunis  par  une  courte  membrane,  des  er- 
gots chez  le  mâle;  mâle  différent  de  la  femelle.  — Gallus , coq.  — 
Phasianus,  faisan.  — Pavo,  paon.  — Numida,  pintade.  — Méleagris, 
dindon. 

Tétraonides,  tétras.  — Tète  complètement  emplumée  avec  une  bande 
GALLINACÉS.  ( nue  au-dessus  de  l’œil;  pas  d’ergot  chez  le  mâle;  les  deux  sexes 
presque  semblables.  — l'etrao , coq  de  bruyère.  — Lagopus , lago- 
pède. — Perdix , perdrix.  — Cothurnix , caille. 

Les  femelles  exotiques  des  Crypturides,  des  Pénelopides  et  des  Ptéro- 
clides  sont  caractérisées  par  les  genres  Tinarnus,  tinamou;  Crax, 
hocco;  et  Pterocles  ganga,  qui  habitent,  les  deux  premiers,  l’Amé- 
rique, le  dernier,  l’Asie. 


ÉCHASSIERS 

[Suite). 


PIGEONS. 


Les  pigeons  ont  été  séparés  des  gallinacés,  parce  qu’ils  se  rapprochent 
des  rapaces.  Leurs  doigts  sont  libres;  leurs  petits  naissent  nus,  leur 
vol  est  puissant.  — Columba,  pigeons.  — Palumbus , palombe.  — 
Turtur,  tourterelle. 


Rhamphastides.  — Bec  énorme  à bords  dentelés.  — lïhamphastus,  tou- 
I can. 

j Cuculides,  coucous.  — Bec  recourbé,  ailes  longues  et  pointues;  dépo- 
l sent  leurs  œufs  dans  les  nids  des  autres  oiseaux.  — Cuculus,  coucou. 

j Picides , pics.  — Bec  fort,  queue  courte,  rigide,  servant  de  point  d’ap- 
GR1MPEURS.  pui,  langue  pointue,  rétractile.  — Picus,  pic.  — Jynx,  torcol. 

Psittacides,  perroquets.  — Tous  exotiques,  quatre  doigts  opposés  deux 
tà  deux,  mâchoire  supérieure  dentée;  tète  ornée  d’une  huppe,  bec 
comprimé,  ailes  longues.  — Plictolophus,  cacatoès;  pas  de  huppe, 
ailes  pointues.  — Comirus,  perruche.  — Psittacus,  perroquet  vrai, 
cendré.  — Chrysotis , perroquet  vert.  — Strigops , perroquet  de  nuit 
\ de  la  Nouvelle-Zélande. 

Sous-ordre.  — Lévirostres-  — Bec  léger,  peu  épais,  de  forme  variable. 

Bucérides.  — Grands  oiseaux  ressemblant  au  toucan  (moins  les  pattes), 
bec  pourvu  d’une  corne  au-dessus  du  maxillaire  supérieur.  — Duceros, 
calao  (Inde). 

Halcyoxides,  martins-pccheurs.  — Bec  long,  anguleux,  ailes  et  queue 
courte,  trois  doigts  antérieurs,  les  deux  externes  à demi  soudés.  — 
Alcedo,  martin-pêcheur;  plumage  brillant. 

Méropides,  guêpiers.  — Bec  recourbé  en  dessous,  pattes  faibles,  chassent 
les  abeilles  au  vol.  — Mérops , guêpier. 

Sous-ordre.  — Ténuirostres.  — Bec  long  et  grêle,  quatre  doigts  dont 
le  postérieur  très  long  ; oiseaux  chanteurs. 

Huppides,  huppes.  — Oiseaux  criards;  tète  surmontée  d'une  huppe  à 
deux  rangées  de  plumes.  — Upupa , huppe. 

Trochilides,  colibris,  oiseaux-mouches.  — Pas  d’appareil  vocal,  taille 
très  petite,  langue  protractile  comme  celle  des  pics,  plumage  brillant. 
— Trochilus  colibri  queue  fourchue  Amérique  du  Sud). 
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I Melliphages.  — Bec  et  pattes  allongés,  plumage  brillant,  taille  petite, 
langue  terminée  en  pinceau  pour  prendre  le  pollen  et  le  miel.  — 
Melliphaga,  Australie.  — Zosterops,  Afrique  du  sud. 

Certhiades,  grimpereaux.  — Bec  long,  rectrices  rigides  ; grimpent 
comme  les  pics;  doigt  postérieur  très  long.  — Certhia,  grimpereau. 

Sous-ordre.  — Fissirostres.  — Tète  plate,  bec  fendu  presque  jusqu’aux 
yeux;  chasseurs  d’insectes  au  vol. 

IIirundinides,  hirondelles.  — Queue  longue  et  fourchue;  font  des  nids 
en  terre  ; migrations  périodiques.  — Hirundo  rustica,  hirondelle  de 
cheminée.  — H.  urbica , hirondelle  à ventre  blanc.  — H.  riparia,  b. 
de  rivage.  — H.  rupestris,  h.  des  rochers.  — Colocalia,  salangane; 
nids  comestibles  formés  d’algues  agglomérées  par  la  salive.  — Cyps<2- 
lus,  martinet.  — Caprimulgus , engoulevent;  chasseur  nocturne,  bec 
garni  de  soies  raides. 

Sous-ordre.  — Dentirostres.  — Bec  légèrement  recourbé  et  échancré, 
douze  rectrices  à la  queue,  neuf  rémiges. 


Corvidés,  corbeaux.  — Narines  entourées  de  soies.  — Corvus  corax, 
corbeau.  Corvus  cornix,  corneille  à manteau  gris.  — Pica,  pie.  — 
Garrulus,  geai;  plumage  des  ades  rémiges  secondaires  bleues.  — 
Oriolus,  loriot. 


PASSEREAUX 

(Suite). 


{ Paradiseïdes.  — Couleurs  vives,  bec  comprimé,  légèrement  recourbé, 
\ rectrices  moyennes  de  la  queue  très  allongées.  — Paradisea,  oiseau 
de  paradis. 


Sturnides,  étourneaux.  — Bec  fort,  droit,  dix  rémiges.  — Sturnus, 
étourneau  ou  sansonnet.  — Buphaga,  pique-bœuf;  mange  les  larves 
des  OEstres  qui  sont  dans  la  peau  du  bœuf. 

Lamadks,  pies-grièches.  — Bec  recourbé,  griffes  tranchantes;  passage 
aux  rapaces;  plumage  moucheté.  — Lanius,  pie-grièche. 

Muscicapides,  gobe-mouches.  — • Bec  court,  rémiges,  queue  droite.  — 
Almcicapa,  gobe-mouche. 

Les  familles  des  Parid.es,  mésanges  ; des  Motocellides,  hoche-queue  ; 
des  Sylviades,  fauvettes  et  roitelets  ; et  des  Turdides,  merles,  grives, 
rossignols  et  traquets,  complètent  le  sous-ordre  des  Densirostres. 


Sous-ordre.  — Conirostres.  — Bec  épais,  conique,  quatre  doigts  anté- 
rieurs dont  les  deux  externes  sont  réunis  à la  base. 

Alaudides,  alouettes.  — Doigt  postérieur  à angle  très  long.  — Alauda 
arvensis,  alouette  vulgaire.  — A.  cristata,  a.  huppée.  — A.  arborea, 
a.  lulu. 

Frixgillides,  moineaux.  — Bec  court,  épais,  avec  bourrelet  à la  base. 

| Emberyza,  bruant.  — Fnngilla,  pinson.  — Passer,  moineau.  — Pyr- 
rhula,  bouvreuil.  — P.  canaria,  serin  ou  canari. 


I Nocturnes.  Strigydes,  hiboux.  — Yeux  très  grands,  pattes  emplumées, 
un  petit  pavillon  de  l’oreille  surmonté  de  plumes;  vol  silencieux.  — 
l Strix,  effraie  ou  orfraie.  — Otus,  hibou.  — Nictea,  harfang. 

\ Diurnes.  Vulturides,  vautours.  — Tète  et  cou  nus.  — Vultur,  vautour. 
RAPACES.  < — Sarcoramphus,  condor. 

I Accipitrides.  — Tète,  cou  et  tarses  emplumés.  — Aquila,  aigle.  — Mil- 
( vus,  milan.  — Buteo,  buse.  — Astur,  autour.  — Nisus,  épervier.  — 
Falco,  faucon.  — Gyrfalco,  gerfaut.  — Gijpogeranus,  serpentaire 
\ (Afrique). 
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SOUS-CLASSE. 

I Coureurs.  — Struthio,  autruche  à deux  doigts  (Afrique).  — lîhea , au- 
truche à trois  doigts,  nandou  (Amérique  et  Australie).  — Casuarius, 
1 casoar;  trois  doigts,  une  corne  osseuse  sur  la  tète  (Australie).  — Dro- 
V mœus,  émeu.  — Aptéryx,  plumes  simples,  bec  long,  ailes  rudimen- 
COUREURS.  J taires  (Nouvelle-Zélande).  Il  faut  rattacher  à cette  sous-classe  les 
RATITÆ.  \ gigantesques  oiseaux  fossiles,  Dinornis  et  Palapteryx,  ainsi  que  le 
I Moa  qui  a disparu  de  la  Nouvelle-Zélande  avant  le  Dronte  ou  Dodo, 
[ qui  se  rapproche  des  gallinacés  parmi  lesquels  on  rangeait  autrefois 
les  pigeons  et  les  coureurs;  le  Dronte  paraît  avoir  disparu  au  seizième 
\ siècle. 


MAMMIFÈRES. 

La  classe  des  Mammifères  comprend  les  Vertébrés  les  plus  supé- 
rieurs, parmi  lesquels  il  faut  placer  l’homme.  Tous  ont  le  corps 
couvert  de  poils  et  sont  caractérisés  par  la  présence  de  glandes 
spéciales,  les  mamelles,  rudimentaires  chez  les  mâles,  très  déve- 
loppées chez  les  femelles  et  sécrétant  un  liquide  spécial,  le  lait,  qui 
sert  à nourir  les  jeunes  animaux  de  cette  classe  pendant  la  première 
période  de  leur  vie. 

Le  squelette  des  Mammifères  offre  moins  d’uniformité  que  celui 
des  Oiseaux.  Il  suffît  pour  s’en  convaincre  de  comparer  la  baleine 
à la  chauve-souris.  Cependant  il  est  facile  d’y  retrouver  des  dispo- 
sitions typiques. 

Les  régions  vertébrales  sont  presque  toujours  nettement  délimitées 
en  segments  céphaliques  cervicaux,  dorsaux,  lombaires,  sacrés  et 
coccygiens. 

L’origine  vertébrale  du  crâne  ne  se  reconnaît  guère  que  dans  le 
segment  occipital. 

L’occipital  qui  forme  le  corps  de  cette  dernière  vertèbre  céphalique 
devient  de  plus  en  plus  arqué,  letrou  occipital  est  rejeté  vers  la  base 
du  crâne  de  telle  sorte  que,  chez  les  Mammifères  supérieurs,  le  crâne 
devient  presque  vertical.  L’occipital  s’articule  avec  la  première  ver- 
tèbre cervicale  par  deux  condyles  qui,  très  rapprochés  chez  les 
rongeurs,  sont  au  contraire  assez  éloignés  chez  les  singes  et  chez 
l’homme. 

La  vertèbre  sphéno-pariétale  est  toujours  séparée  par  son  corps 
de  la  sphéno-frontale,  par  suite  de  la  division  du  sphénoïde  en  deux 
parties  ; l’une  postérieure  avec  les  grandes  ailes,  l’autre  antérieure 
avec  les  petites  ailes.  Tel  est  le  cas  du  chien,  du  lièvre,  du  mouton  ; 
tandis  que  chez  les  singes  et  chez  l’homme  ces  deux  parties  sont 
soudées. 

Les  pariétaux  sont  souvent  intimement  soudés  avec  le  frontal  et 
forment,  chez  l’éléphant,  une  boîte  osseuse  unique. 
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La  vertèbre  s'phéno-fronlale  offre  de  nombreuses  modifications 
en  rapport  avec  les  dimensions  du  cerveau  antérieur  (hémisphères) 
et  par  conséquent  très  significatives  au  point  de  vue  de  la  perfection 
du  type. 

La  soudure  des  frontaux,  primitivement  horizontale,  tend  à se 
relever  au  fur  et  à mesure  qu’on  s’élève  dans  la  série  des  mammi- 


Fig.  232.  Crâne  de  l’homme  dont  les  os  sont  séparés,  vu  par  sa  ace  supérieure 
1,  Contai  ; 2,  sa  portion  sus-orbitaire;  3,  voute  orbitaire;  4,  ethmoïde;  29,  sus-apophyse 
médiane;  28,  sa  lame  criblée;  9,  corps  du  sphénoïde;  26,  gouttière  transversale  avec 
les  trous  optiques;  5,  petite  aile;  27,  grande  aile;  8,  fosse  pituitaire  ; 9,  trou  maxillaire 
supérieur;  11,  trou  maxillaire  inférieur;  12,  trou  sphéno-épineux  ; 17,  occipital;  21, sa 
portion  basilaire;  22,  son  bord  latéral;  13,  temporal,  portion  écailleuse;  15,  rocher; 
16,  portion  mastoïdienne;  14,  trou  auditif  interne. 


fères,  et  l’angle  que  fait  sa  tangente  avec  une  horizontale  menée  par 
1 orifice  de  1 oreille  interne  peut,  dans  une  certaine  mesure,  servir  à 
mesurer,  sous  le  nom  d’angle  facial,  la  perfection  du  type  qui  est 
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d’autant  plus  grande  que  cet  angle  se  rapproche  d’un  droit.  L’aug- 
mentation de  l'angle  facial  tend  à rapprocher  la  cavité  orbitaire  de 
la  face  antérieure  du  crâne  et  les  yeux,  primitivement  latéraux,  de- 
viennent antérieurs.  Il  faut  signaler  sur  le  frontal  des  parties  saillantes 
qui  servent  parfois  de  base  aux  appendices  cornés. 

La  vertèbre  antérieure  est  réduite  à une  lame  verticale,  le  vomer. 

Le  nombre  des  vertèbres  cervicales  ne  portant  pas  de  côtes  est  de 
sept,  excepté  chez  Eaï  qui  en  présente  neuf.  Les  différences  si  no- 
tables dans  la  longueur  du  cou  sont  dues,  comme  chez  les  Oiseaux, 
aux  dimensions  des  vertèbres  cervicales  et  non  à leur  nombre. 


En  général  les  deux  premières  vertèbres  cervicales,  Y atlas  et  Yaxis , 
se  distinguent  par  des  caractères  bien  tranchés  dans  toute  la 
classe. 

L'atlas  présente  un  anneau  portant  deux  facettes  articulés  pour 
les  condyles  occipitaux  qui  permettent  les  mouvements  d’abaisse- 
ment et  d’élévation. 

Les  mouvements  de  rotation  se  font  autour  de  la  vertèbre  suivante, 
l’axis,  qui  présente  une  apophyse  médiane,  l'apophyse  odontoïde, 
sur  laquelle  est  emmanché  le  corps  de  l’atlas  qui  présente  une  ca- 
vité correspondante. 

Les  apophyses  transverses  des  vertèbres  cervicales  sont  très  déve- 
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loppées  et  même  bifurquées  chez  les  artiodactyles,  les  épineuses 
sont  moins  développées  surtout  si  on  les  compare  à celles  de  la 
région  dorsale. 

L’épine  de  la  septième  cervicale,  légèrement  proéminente,  forme 
un  passage  à la  région  suivante. 

Chez  les  Cétacés  les  os  de  la  région  cervicale  sont  soudés,  puisque 
ces  animaux  ne  peuvent  remuer  la  tête. 

Le  nombre  des  vertèbres  dorsales  est  variable,  le  corps  va  en  s’é- 
largissant au  fur  et  à mesure  qu’on  s’approche  du  bassin,  surtout 
chez  l’homme  qui  possède  la  station  verticale.  Les  épines  de  ces  ver- 
tèbres sont  d’autant  plus  longues  que  la  station  et  le  poids  de  la 


Fig.  234.  — Schéma  des  vertèbres  des  différentes  régions.  A,  cervicale  ; B,  dorsale  ; 

C,  lombaire;  D,  sacrée;  E,  caudale. 


tête  exigent  la  présence  de  ligaments  cervicaux  plus  puissants.  Les 
facettes  articulaires  destinées  à recevoir  le  capitulum  ou  apophyse 
articulaire  des  côtes  font  parfois  partie  de  deux  vertèbres  contiguës, 
d’autres  fois  elles  sont  entièrement  creusées  sur  la  même  vertèbre. 

Le  nombre  des  vertèbres  lombaires  est  très  variable,  certains 
Singes  en  ont  neuf,  tandis  que  le  Fourmilier  n’en  présenle  que  deux. 

La  région  sacrée  est  formée  par  la  soudure  d'un  certain  nombre 
de  vertèbres. 

Chez  l’Ornithorynque,  type  de  passage  très  intéressant  entre  les 
Oiseaux  et  les  Mammifères,  la  soudure  n’a  pas  lieu. 

Les  apophyses  épineuses  sont  beaucoup  plus  courtes  que  dans  la 
région  dorsale,  et  même  elles  peuvent  se  souder  pour  former  une 
petite  crête  chez  les  Artiodactyles. 

La  région  coccygienne  est  sujette  aux  plus  grandes  variations. 
Rudimentaire  chez  l’homme  et  certains  singes  de  l’ancien  continent, 
elle  peut  se  prolonger  pour  former  une  queue  qui  11e  comprend  pas 
moins  de  quarante  vertèbres  chez  le  Fourmilier  et  quarante-cinq 
chez  le  Pangolin. 
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Le  canal  neural  ne  s’étend  pas  jusqu’à  l’extrémité  de  la  queue 
lorsque  celle-ci  est  fort  longue.  Les  disques  intervertébraux  sont 
remplacés  par  des  capsules  synoviales  qui  donnent  à cet  appendice 
sa  grande  mobilité.  Enfin,  les  apophyses  transverses  généralement 
rudimentaires  peuvent  se  développer  pour  Former,  par  exemple, 
la  partie  aplatie  de  la  queue  du  Castor. 

Les  arcs  viscéraux  se  réduisent  à la  mandibule,  au  seul  os  hyoïde 
et  à ses  cornes. 

Le  sternum  est  beaucoup  moins  développé  que  chez  les  Oiseaux 
caiïnates.  Néanmoins  on  retrouve  chez  les  Chéiroptères,  organisés 
pour  le  vol,  une  lame  perpendiculaire  sur  laquelle  s’insère  le  grand 
pectoral  et  qui  donne  à l’épine  antérieure  l'aspect  d’un  bréchet. 
Chez  la  Taupe  et  le  Tatou,  organisés  pour  fouir,  il  existe  chez  la 
première  une  crête  sternale  antérieure  et  une  postérieure  chez  le 
second. 

Le  maxillaire  supérieur  et  l’inter-maxillaire  sont  en  général  sépa- 
rés dans  la  jeunesse  et  ne  se  soudent  que  plus  lard,  excepté  chez 
l’homme  où  ils  sont  confondus  dès  la  naissance. 

Les  palatins  sont  soudés  dans  les  mômes  conditions.  L’os  lacry- 
mal parfois  très  développé  présente  chez  le  Cerf  et  les  genres 
voisins  des  dépressions  connues  sous  le  nom  de  larmiers. 

Le  maxillaire  supérieur  envoie  un  prolongement,  l’os  jugal,  qui 
forme  en  partie  l’arcade  zygomatique. 

L’os  tympanique,  dont  nous  avons  suivi  les  destinées  dans  tout 
l’embranchement,  est  définitivement  soudé  au  crâne.  Il  forme  la 
portion  écailleuse  du  temporal  et  la  caisse  osseuse  de  l’oreille 
moyenne. 

Les  mandibules  sont  soudées  sur  la  ligne  médiane  et  s’articulent 
par  le  condyle  de  leur  branche  avec  le  tympanique. 

Cette  articulation  permet  des  mouvements  de  la  mâchoire  en 
rapport  avec  le  genre  de  vie.  Chez  les  espèces  qui  broient  les  ali- 
ments, le  mouvement  de  haut  en  bas  se  combine  avec  celui  de  laté- 
ralité, le  condyle  présente  alors  sa  plus  grande  longueur  dans  le 
sens  transversal.  Chez  les  Rongeurs  le  mouvement  de  protraction 
se  combine  avec  celui  d’élévation,  le  condyle  offre  alors  sa  plus 
grande  longueur  dans  le  sens  antéro-postérieur. 

Chez  les  Omnivores  et  en  particulier  chez  l'homme  les  trois  mou- 
vements sont  combinés,  tandis  que  chez  les  Carnivores  celui  d’élé- 
vation et  d’abaissement  subsiste  seul. 

Les  côtes  sont  plus  intimement  soudées  avec  la  colonne  vertébrale 
et  ne  peuvent  plus,  comme  chez  les  Reptiles,  se  mouvoir  dans  un 
plan  perpendiculaire  à celui  de  celle-ci;  la  cage  thoracique  exécute 
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des  mouvements  d’ensemble  facilités  par  la  structure  cartilagineuse 
de  l’extrémité  antérieure  des  dernières  côtes  sternales. 

Le  nombre  des  côtes  et,  par  conséquent,  celui  des  vertèbres  dor- 
sales est  très  variable.  L’homme  en  possède  douze,  l’éléphant  vingt. 

Les  membres  ont  subi  de  profondes  modifications  en  rapport 
avec  le  genre  de  vie.  L’épaule  n’est  jamais  soudée  à la  colonne  ver- 
tébrale, elle  se  compose  de  l’omoplate  qui  est  divisée  à sa  partie 
postérieure  par  une  crête,  en  deux  fosses,  sus  et  sous-épineuses. 

L’épine  se  termine  par  une  apophyse,  l’acromion  destinée  à l’ar- 
ticulation de  la  clavicule  lorsqu'elle  existe. 

L’omoplate  présente  en  outre  une  apophyse  coracoïde  et  la  cavité 
glénoïde  qui  sert  à loger  la  tête  de  l'humérus. 


2 1 


Fig.  235  et  23G.  — Ceinture  scapulaire  de  l’Ornithorynque.  1,  clavicules  soudées;  2,  2,  co 
racoïde;  3,  humérus;  4,  omoplate;  5,  côtes.  — Bassin  du  Kunguroo.  1,  sacrum;. 
2,  os  marsupiaux. 


L’apophyse  coracoïde  représente  l'os  du  même  nom  que  nous 
avons  vu  distinct  chez  les  Oiseaux  et  qui  est  ici  soudé  avec  l’omo- 
plate. Cette  apophyse  parfois  fort  longue  se  dirige  vers  le  sternum 
sans  parfois  l’atteindre  chez  les  Chéiroptères  dont  nous  avons  déjà 
constaté  la  parenté  squelettique  avec  les  Oiseaux,  tant  il  est  vrai 
que  le  genre  de  vie  retentit  profondément  sur  la  disposition  des  ap- 
pareils physiologiques. 

La  clavicule  n’existe  pas  dans  toute  la  classe.  On  peut  dire  d’une 
manière  générale  qu’on  ne  la  trouve  que  dans  les  types  dont  les  bras 
s’écartent  du  tronc,  tandis  qu’elle  manque  chez  ceux  dont  le  membre 
antérieur  servant  exclusivement  à la  marche  se  meut  simplement 
d’avant  en  arrière. 
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Elle  manque  chez  les  Artiodactyles,  les  Périssodactyles,  les  Pro- 
boscidiens,  les  Cétacés  et  les  Édentés.  Chez  les  Marsupiaux,  les 
Rongeurs,  les  Carnivores  et  les  Primates  elle  existe  toujours  au 
moins  à l'état  rudimentaire. 

L’humérus  existe  toujours,  plus  ou  moins  allongé.  Chez  les  Cé- 
tacés il  est  très  court,  chez  la  Taupe  il  est  très  large  et  recourbé. 

Le  radius  et  le  cubitus  sont  toujours  présents,  mais  ce  dernier  ter- 
miné par  l’olécrane  à sa  partie  articulaire  humérale  ne  descend  pas 
toujours  jusqu’au  carpe. 

Celui-ci  est  toujours  composé  de  deux  rangs  de  petits  os  dont  les 
surfaces  articulaires  sont  plus  ou  moins  arrondies  suivant  que  la 
main  tend  à devenir  préhensile. 

La  première  rangée  comprend  de  dehors  en  dehors  : scaphoïde, 
semi-lunaire,  pyramidal  et  pisiforme.  Ce  dernier  manque  sou- 
vent. La  seconde  rangée  comprend  : trapèze,  trapèzoïde,  grand  os 
et  os  crochu  ou  unciforme. 

Le  métacarpe  est  formé  d’os  longs,  au  plus  au  nombre  de  cinq  et 
au  moins  de  trois,  reliés  par  des  ligaments  transversaux,  sauf  le 
pouce  opposable  des  primates.  Les  doigts  correspondent  aux  méta- 
carpiens et  se  composent  au  plus  de  trois  phalanges  articulées. 

La  main  offre  de  grandes  variétés  dans  ses  dispositions.  Chez  les 
ongulés  le  métacarpe  présente  un  os  unique,  le  canon,  auquel  vien- 
nent s’adjoindre  des  stylets  rudimentaires. 

La  signification  de  ces  stylets  est  fort  importante  au  point  de  vue 
de  la  doctrine  de  l’évolution. 

On  a pour  ainsi  dire  saisi  sur  le  faille  passage  du  genre  Hipparion 
au  genre  Equus. 

O11  rencontre  dans  le  cheval  les  doigts  rudimentaires,  qui  étaient 
distincts  chez  l'IIipparion.  L'olécrane  (cubitus)  et  le  péroné  sont 
soudés  avec  le  radius  et  le  tibia.  Huxley  fait  observer  que  d’ailleurs 
le  nombre  des  canines  est  diminué;  les  juments  n’en  possèdent  pas. 

Le  savant  professeur  est  conduit  à admettre  un  type  primitif  en- 
core inconnu  ayant  précédé  l’Hipparion  et  l’Eohippus  et  ne  rentrant 
pas  dans  les  classifications  connues.  Ce  type  primitif  se  rapproche- 
rait de  celui  des  Insectivores  et  des  Lémuriens. 

Chez  les  Proboscidiens,  la  hauteur  du  métacarpe  diminue  en 
même  temps  que  les  doigts  deviennent  plus  nombreux. 

Les  doigts  acquièrent  plus  d’indépendance  chez  les  Rongeurs  et 
les  Carnivores,  pour  acquérir  leur  plus  grand  perfectionnement  chez 
les  Primates. 

Mais  encore  ici  les  adaptations  fonctionnelles  jouent  un  grand 
rôle.  Les  doigts  des  Chéiroptères,  très  longs,  sont  réunis  par  la 
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membrane  alaire.  Chez  les  Taupes,  la  main  a la  forme  d’une  pelle 
aplalie,  le  bord  palmaire  radial  est  occupé  par  un  os  radial  supplé- 
mentaire suivi  de  phalanges  tranchantes  comme  lui.  La  main  des 
Cétacés  et  des  Pinnipèdes  est  transformée  en  une  véritable  nageoire. 

La  ceinture  pelvienne  est  toujours  soudée  à la  colonne  vertébrale. 
La  cavité  cotyloïde  est  formée  par  l'ilion,  l’ischion  et  le  pubis  qui  se 
soudent  en  forme  d'Y. 

Chez  les  Chéiroptères,  comme  chez  les  Oiseaux  carinates,  il  n’.y  a 
pas  de  symphyse  pubienne;  il  en  est  de  même  chez  la  Taupe. 

Généralement  les  os  du  bassin  sont  allongés  parallèlement  à la 
colonne  vertébrale. 

Les  Marsupiaux  présentent  des  os  surnuméraires  articulés  d’une 
manière  mobile  avec  le  pubis  et  qui  donnent  chez  certaines  espèces 
insertion  aux  muscles  de  la  poche  marsupiale. 

Le  bassin  des  Cétacés  n’existe  pas,  celui  des  Pinnipèdes  est  rudi- 
mentaire. 

Le  membre  inférieur  se  compose  de  plusieurs  segments  : le  fémur 
formant  la  charpente  de  la  cuisse;  suivi  du  tibia  et  du  péroné, 
ce  dernier  plus  ou  moins  long,  formant  les  os  de  la  jambe.  Le  tarse 
se  compose  de  plusieurs  os  qui  sont  : l’astragale,  le  calcanéum,  le 
scaphoïde,  le  cuboïde,  et  un  certain  nombre  de  cunéiformes. 

La  rotule  ne  manque  que  chez  les  Marsupiaux  et  les  Chéiroptères. 

Le  péroné  est  slyloïde  chez  les  ongulés  qui  présentent  des  doigts 
rudimentaires. 

Le  perfectionnement  du  pied  suit  en  général  celui  de  la  main. 

Le  système  des  muscles  met  en  mouvement  les  pièces  du  squelette. 
Ils  se  divisent  d’une  manière  générale  en  extenseurs,  fléchisseurs, 
adducteurs,  abducteurs  etpronateurs,  et  portent,  à peu  d’exceptions 
près,  chez  les  Mammifères  les  mêmes  noms  que  chez  l’homme. 

11  nous  suffira  d’énumérer  les  plus  importants. 


TÊTE. 


cou. 


TRONC. 


1 Frontal,  temporal,  orbiculaire  des  paupières,  sourcilier,  auriculaire  an- 
térieur, auriculaire  supérieur,  élévateur  du  nez  (propre  et  commun), 
zygomatique,  masséter,  buccinateur,  orbiculaire  des  lèvres,  carré  du 
menton,  triangulaire  du  menton,  peaucier. 

i Sterno-cléido-mastoïdien,  splénius,  styloglosse,  hypoglosse,  mylo-hyoï- 
dien,  grand  droit  antérieur,  sealènes  antérieur  et  postérieur,  angu- 
( laire  de  l’omoplate,  ptérygoïdiens. 

! (Externes).  — Deltoïde,  trapèze,  grand  rond,  petit  rond,  long  dorsal, 
grand  pectoral,  grand  dentelé,  grand  dorsal,  droit  abdominal,  grand 
oblique. 

(Internes).  — Diaphragme,  transverse  de  l’abdomen,  carré  des  lombes, 
grand  et  petit  psoas,  psoas  iliaque,  pyramidal,  carré  des  lombes,  pec- 
tiné,  sphincter. 
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MEMBRE 

SUPÉRIEUR., 


MEMBRE 

POSTÉRIEUR. 


i Biceps,  coraco-bracliial,  cubital  antérieur,  grand  palmaire,  anconé,  court 
} supinateur,  radial  externe,  long  abducteur,  extenseur  propre  du  petit 
( doigt,  interosseux,  rond  pronateur. 

/Couturier,  droit  antérieur,  droit  interne,  vaste  externe,  "vaste  interne, 
) grand  fessier,  biceps  fémoral,  demi-tendineux,  demi-membraneux, 
i poplité,  jumeaux  interne  et  externe,  jambier  antérieur,  long  péronier 
\ latéral,  extenseur  commun,  extenseur  propre  du  gros  orteil,  soléaire. 


Le  tégument  se  compose  d’un  derme  conjonctif  pigmenté,  très 
riche  en  nerfs  et  en  vaisseaux,  recouvert  d’un  épiderme  dont  la 


/ 

/ 


Fig.  237.  — Coupe  de  la  peau  de  l’Homme,  a,  follicule  pileux;  b,  glandes  sébacées; 
c,  glandes  sudoripares  et  leurs  conduits  excréteurs  d. 

couche  inférieure  contient  le  réseau  de  Malpighi.  L’épithélium  ex- 
terne est  pavimenteux,  plus  ou  moins  corné. 

Ce  qui  caractérise  le  tégument  des  Mammifères,  c'est  la  présence 
des  poils,  qui  se  trouvent  chez  tous  les  genres  plus  ou  moins  déve- 
De  Sède.  57 


578 


VERTÉBRÉS. 


loppés.  Ce  sont  des  formations  épidermiques  dont  la  racine  ou  bulbe 
repose  comme  le  bulbe  de  la  plume  sur  une  papille  très  vasculaire 
située  au  fond  d’un  follicule  pileux,  enfoncement  du  derme  revêtu 
par  l’épiderme.  La  papille  exsude  un  liquide  qui  se  solidifie  pour 
former  le  poil  qui  est  ainsi  composé  de  cônes  concentriques  em- 
boîtés les  uns  dans  les  autres.  Leurs  dimensions  et  leur  rigidité  va- 
riables les  ont  fait  diviser  en  jarres  et  en  duvet,  celui-ci  se  développe 
surtout  en  hiver  et  dans  les  pays  froids. 

Les  jarres  peuvent  se  réunir  pour  former  de  véritables  piquants, 
comme  chez  le  porc-épic  et  le  hérisson,  piquants  pourvus  de  mus- 
cles horripilateurs  spéciaux  dépendant  des  peauciers.  Quelquefois 
certains  poils  présentent  dans  l’intérieur  de  leur  papille  des  corpus- 
cules tactiles,  ils  sont  généralement  implantés  sur  les  lèvres  (chat, 
cheval).  On  en  a trouvé  de  fort  intéressants  sur  la  membrane  alaire 
des  chauves-souris.  L’épiderme  peut  former  des  écailles  imbriquées 
(pangolin)  et  même  le  derme  s’ossifiant  peut  constituer  une  cara- 
pace solide  (tatou). 

11  faut  encore  ranger  parmi  les  productions  épidermiques  les 
cornes  et  les  sabots  du  rhinocéros  et  les  ongles  des  ongulés. 

La  peau  présente  en  outre  des  glandes  sudoripares  et  des  glandes 
sébacées.  Les  premières  consistent  en  un  tube  pelotonné  en  un  glo- 
mérule  comparable  à celui  du  rein,  les  secondes  sécrètent  une 
matière  grasse  qui  sert  à lubréfier  la  surface  de  la  peau.  On  peut 
assimiler  à ces  dernières  toutes  les  autres  glandes  situées  en  diffé- 
rents points  et  qui  sécrètent  des  substances  odorantes  ou  lubré- 
ffantes,  comme  celles  du  chevrotain  porte-musc,  du  castor  et  de  la 
civette. 

Les  mâles  des  marsupiaux  portent  également  une  glande  crurale 
dont  le  rôle  n’est  pas  connu. 

L'appareil  digestif  présente  de  nombreuses  modifications  adapta- 
tionnelles.  Les  lèvres  sont  souvent  préhensiles  et  jouent  un  certain 
rôle  dans  l’émission  de  la  voix.  La  bouche  est  garnie  de  dents  dont 
la  forme  est  appropriée  au  régime. 

Chez  les  fourmiliers  et  chez  les  pangolins  la  langue  servant  seule 
à l’inglutition  des  aliments,  les  dents  ne  se  développent  pas. 

Les  mâchoires  de  l’ornithorynque  sont  simplement  cornées.  Il  en 
est  de  même  de  celles  des  baleines  qui  portent  à la  mâchoire  supé- 
rieure une  série  de  fanons  qui  servent  à emprisonner  dans  la  vaste 
cavité  buccale  les  petits  animaux,  poissons  et  ptéropodes,qui  servent 
de  nourriture  à ces  mammifères  aquatiques. 

Les  dents  sont  toujours  implantées  dans  le  corps  même  des  os 
maxillaires.  On  peut  les  diviser  en  trois  catégories.  Les  incisives, 
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antérieures,  sont  taillées  en  biseau;  les  canines  longues,  pointues, 
recourbées  en  arrière,  servent  à blesser  la  proie  et  à la  retenir.  Les 
molaires,  à racines  simples  ou  multiples,  servent  à broyer  les  ali- 
ments; elles  sont  tuberculeuses  ou  plates  suivant  que  l’animal  est 
carnivore  ou  herbivore. 

Ces  derniers  ne  présentent  presque  jamais  de  canines,  leurs  incisives 


manquent  parfois  ou  se  transforment  en  défenses  (éléphant),  tandis 
que  les  molaires  sont  plates,  sillonnées,  et  propres  à broyer  les 
végétaux . 

Lés  rongeurs  n’ont  que  des  incisives  et  des  molaires,  les  premières 
très  développées  et  profondément  implantées;  les  molaires  sont 
plates  chez  les  genres  herbivores  et  plus  ou  moins  tuberculeuses 
chez  les  autres. 


Fig.  240.  — Mâchoire  de  carnivore. 


Fig.  241.  — Tète  d’omnivore  (sanglier). 


Les  molaires  des  carnassiers  sont  très  tuberculeuses,  elles  servent 
à broyer  la  proie;  dans  certains  genres,  l’une  d’entre  elles,  généra- 
lement la  troisième,  est  plus  développée  que  les  autres  et  a reçu  le 
nom  de  màchelière.  Les  molaires  des  carnivores  se  croisent  d’une 
mâchoire  à l’autre  et  jouent  le  rôle  de  ciseaux. 

On  représente  le  nombre  de  dents  d’un  animal  par  une  abréviation 
conventionnelle  qui  a reçu  le  nom  de  formule  dentaire.  On  inscrit 
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au  numérateur  le  nombre  (le  dents  de  même  nature  pour  la  moitié 
de  la  mâchoire  supérieure  et  au  dénominateur  celui  des  dents  de  la 
moitié  de  la  mâchoire  inférieure. 

Ainsi,  par  exemple,  la  formule  dentaire  de  l’homme  est  : 


Ce  qui  signifie  : 


2 12  3 

_ . • • <,  

2 12  3 


Mâchoire  supérieure. . 


2 incisives. 

1 canine. 

2 petites  molaires. 

3 grosses  molaires. 


Mâchoire  inférieure. 


2 incisives. 

1 canine. 

2 petites  molaires. 

3 grosses  molaires. 


Ce  qui  fait  en  tout  : 


En  haut. . 


4  incisives. 

2 canines . 

4  petites  molaires. 
6 grosses  molaires. 


Total 


En  bas. 


4 incisives. 

2 canines. 

4 petites  molaires. 
6 grosses  molaires. 


32 


La  langue  est  généralement  mobile,  les  cornes  antérieures  s’arti- 
culent avec  l’apophyse  styloïde,  les  cornes  postérieures  sont  fixées  à 
l’os  hyoïde. 

Les  glandes  salivaires  sont  plus  développées  chez  les  carnivores 
que  chez  les’herbivorcs  dont  les  aliments  contiennent  beaucoup  d’eau 
de  constitution. 

î 

9 


4 


Fig.  242.  — Estomac  de  ruminant  (mouton) . i,  œsophage  ; 2,  cardia  ; 3,  feuillet  ; 4,  caillette 

5,  Lonnet;  6,  panse. 


L’estomac  est  parfois  très  compliqué,  mais  on  peut  toujours 
ramener  ces  complications  à une  forme  typique.  On  peut  dans  cette 
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poche,  sous  sa  forme  la  plus  simple  qui  est  celle  de  l’estomac  de 
l'homme,  considérer  trois  régions  : la  panse  ou  grand  cul-de-sac  qui 
peut  par  la  suite  former  une  poche  distincte,  la  région  moyenne 
dans  laquelle  débouche  l’œsophage  et  la  région  pylorique  qui  pré- 
cède immédiatement  l’intestin. 


3 2 1 12  13 


6 


Fig.  243.  — Appareil  digestif  de  l’homme.  1,  œsophage;  2,  pylore  ; 3,  foie;  4,  vésicule 
biliaire;  5,  gros  intestin  ; 12,  cæcum  ; G,  intestin  grêle  ; 7,  rectum  ; 8,  côlon;  9,  intestin 
grêle;  10,  côlon;  U,  rate;  13,  pancréas. 


Les  carnivores  ont  en  général  un  estomac  simple,  tandis  que  les 
herbivores  ont  un  estomac  compliqué.  Il  faut  cependant  faire  excep- 
tion pour  la  baleine  qui  présente  un  estomac  multiloculaire  bien 
qu’elle  soit  carnivore,  et  pour  l’éléphant  dont  l’estomac  d’herbivore 
est  fort  simple,  cela  tient  à ce  que  la  première  ne  mâche  pas  ses 
aliments,  tandis  que  le  second  les  broie  parfaitement. 

Il  nous  est  facile  de  suivre  la  complication  de  la  poche  stomacale 
dans  les  différents  ordres.  Chez  les  carnassiers  et  les  pinnipèdes 
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l’estomac  est  simple.  A peine  incurvé  chez  le  phoque,  il  commence 
à présenter  un  cul-de-sac  chez  les  primates  et  les  carnivores.  Chez 
quelques  rongeurs  il  commence  à se  subdiviser. 

Les  artiodactyles  ruminants  ont  un  estomac  à quatre  poches.  La 
panse  et  le  bonnet  dérivent  du  grand  cul-de-sac  qui  s’étrangle  ; le 
feuillet  dérive  de  la  partie  moyenne,  tandis  que  la  caillette  peut  être 
considérée  comme  formée  par  la  portion  pylorique  (fig.  241). 

Le  phénomène  de  la  rumination  est  assez  complexe.  Les  aliments, 
imparfaitement  broyés  par  les  molaires,  arrivent  dans  la  panse  qui 
sert  de  magasin.  Ils  passent  de  là  dans  le  bonnet  où  ils  s’imprégnent 
des  sucs  digestifs  et  forment  de  petites  pelotes  qui  repassent  dans 
l'œsophage,  puis  dans  la  bouche  où  ils  sont  mâchés  complètement. 
Ramenés  dans  le  feuillet  par  la  contraction  de  deux  colonnes  char- 
nues qui  s’opposent  au  retour  dans  la  panse,  les  aliments  se  rendent 
enfin  dans  la  caillette  où  s’achève  la  chymification. 


Fig.  244.  — Cœur  de  mammifère  (homme).  1,  veine  cave  supérieure  ; 2,  artère  pulmonaire  ; 
3,  crosse  de  l’aorte;  4,  artère  pulmonaire;  5,  veines  pulmonaires;  6,  oreillette  gauche; 
7,  valvule  mitrale;  8,  ventricule  gauche;  9,  aorte;  10,  cloison  interventriculaire; 
11,  ventricule  droit;  12,  veine  cave  inférieure;  13,  valvule  tricuspide;  14,  ventricule 
droit;  15,  veines  pulmonaires. 


La  panse  est  tapissée  de  papilles,  le  bonnet  présente  un  réseau 
de  plis  formant  des  cellules  polygonales,  tandis  que  ceux  du  feuillet , 
bien  développés,  ressemblent  aux  feuillets  d’un  livre.  Les  plis  de  la 
caillette  sont  moins  nombreux  et  moins  développés. 

L’estomac  des  chameaux  contient  une  cinquième  poche  destinée  a 
emmagasiner  l’eau. 

Des  cellules  sécrétrices  logées  dans  la  paroi  même  de  l’estomac 
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laissent  échapper  le  suc  gastrique.  La  longueur  de  l’intestin  atteint 
vingt-huit  fois  celle  du  corps  chez  les  ruminants,  tandis  que  chez  les 
carnivores  elle  n’est  guère  que  de  trois  fois  cette  longueur.  Le 


Fig.  245.  — Circonvolutions  du  cerveau.  A,  homme;  B,  singe,  C,  chien  ; D,  lapin  ; 
R,  sillon  de  Rolando;  F,  circonvolutions  frontales;  P,  circonvolutions  pariétales.. 

cæcum,  qui  n’est  qu’une  courbure  de  l’intestin  et  non  un  diverticu- 
lum,  est  très  développé  chez  les  herbivores  et  presque  nul  chez  les 
carnivores,  ce  qui  est  facile  à comprendre,  puisqu’il  joue  en  quelque 
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sorte  le  rôle  de  réservoir  excrémentitiel.  Le  rectum  conduisant  à 
l’anus  est  fermé  par  un  sphincter.  L’ornithorynque  seul  présente  un 
cloaque,  orifice  commun  des  appareils  digestif  et  uro-génital. 

Le  cœur  et  l'appareil  circulatoire  ne  présentent  pas  de  particularités 
remarquables.  Il  faut  noter  la  présence  de  trois  veines  caves  au  lieu 
de  deux,  chez  les  monotrèmes,  l’éléphant  et  quelques  rongeurs. 

L’appareil  respiratoire  est  composé  de  deux  poumons  clos,  renfer- 
més dans  le  sac  pleural  et  communiquant  avec  l’extérieur  par  la 
trachée-artère.  Il  y a partout  un  diaphragme  et  les  côtes  prennent 
part  à l’acte  respiratoire  en  faisant  varier  les  dimensions  de  la  cage 
thoracique. 

Nous  étudierons  complètement  la  circulation  et  la  respiration  dans 
la  physiologie;  notons  cependant  que  le  larynx  des  cétacés  commu- 
nique directement  avec  les  fosses  nasales  qui  ne  jouent  aucun  rôle 
dans  l’olfaction  par  suite  de  l’absence  de  nerfs  olfactifs.  Il  paraît 
probable  que  le  jet  d’eau  que  les  haleines  rejettent  par  cette  voie 
est  formé  par  la  vapeur  d’eau  expirée,  car  rien  ne  légitimerait  la 
présence  d’une  masse  d’eau  dans  l’appareil  respiratoire. 

Le  système  nerveux  est  caractérisé  par  la  prédominance  des  hé- 
misphères qui  recouvrent  le  cerveau  moyen  et  même,  chez  les  types 
supérieurs,  le  cervelet.  En  même  temps  la  surface  de  la  substance 
grise  est  augmentée  par  la  formation  de  sillons  dont  la  multiplica- 
tion constitue  l’ensemble  des  circonvolutions  cérébrales. 

Chez  les  monotrêines  et  les  marsupiaux  la  surface  des  hémisphè- 
res est  lisse.  Chez  les  rongeurs  se  montre  un  premier  sillon,  la 
scissure  de  Sylvius;  chez  les  carnivores  vient  s’ajouter  le  sillon  de 
Rolando.  Les  hémisphères  sont  réunis  par  le  corps  calleux  et  les 
lobes  du  cervelet  par  le  point  de  Varole.  Le  cerveau  moyen  devient 
de  plus  en  plus  rudimentaire. 

Les  reins  présentent  un  bassinet,  les  uretères  aboutissent  toujours 
aune  vessie  urinaire.  Les  testicules,  nés  du  corps  de  Wolf,  restent 
plus  ou  moins  longtemps  dans  la  cavité  périviscérale,  d’où  ils  des- 
cendent dans  le  scrotum  à l’état  adulte  en  passant  par  l’anneau  in- 
guinal. Les  organes  génitaux  présentent  peu  de  variations,  sauf  chez 
les  monotrèmes  qui  possèdent  un  ovaire  rameux,  un  utérus  et  un 
pénis  doubles.  Le  clitoris  est  parfois  traversé  par  l’urèthre. 

Les  différences  dans  le  développement  ont  servi  de  point  de  départ 
pour  la  classification  qui  peut  s’établir  de  la  manière  suivante 
(M.  Edwards)  : 


CLASSE  DES  MAMMIFÈRES. 


Discoplacentaires. 


^ Primates. 


L Bimanes. 

( Quadrumanes. 


une 

^ caduque.  ! 


Hémàtogénètes 

Deciduates. 


( Plébéiates.. . j 


Chéiroptères. 

Insectivores. 


i 

w J 


' Rongeurs. 

C Carnivores. 
( Pinnipèdes. 

! Proboscidiens Éléphants. 


Zonoplacentaires 


s sans 
g caduque. 


Hyracoïdes.  jTyPe  a^rrant,  zonoplacentaire  j 

( sans  caduque \ nyiax. 


Mégallantoïdiens. 


j Placenta  cotvlédonaire Pe'coridés. 

v / Tragulidés. 

I \ Camélidés. 

\ Placenta  diffus ' 

1 Artiodactyles. 

\ Périssodactyles. 

PISCIFORMES J Siremdes. 

( Cétacés. 

DIDELPHIENS.  _ Implacentaires (,  Marsupiaux. 

( Monotrêmes. 

Nous  pouvons,  sans  détailler  cette  classification,  insister  sur  les 
caractères  suivants  : 


Os  caracoïdes,  un  cloaque,  pas  de  mamelon,  j 
pas  de  vagin,  acetabulum  perforé,  os  mar-  J Monotrèmes  ( Ornithorhyncus ).  Echidné. 
supiaux ' 


Os  caracoïdes  rudimentaires,  vagin  simple 
ou  double,  mamelons,  pas  de  placenta, 
vagin  double,  acetabulum  impcrforé,  os 
marsupiaux 

Pas  d’incisives,  placenta  discoïde,  pas  de 
clavicules,  pas  de  caduque 


Rongeurs,  Phascolomys. 
Marsupiaux  . . . ’ Macropodcs,  Kanguroos. 

I Rapaces,  Myrmecobius. 

i Phytophages,  tardigrades 

Edentés < (Aï),  entomophages,  A/e- 

( gatherium,  lourmiliers. 


Placenta  cotylédoné,  jamais  de  cla\iculcs, 
pas  de  caduque 


Ongulés 


Perissodactyles.  Estomac 
simple,  pied  corné,  An- 
chitherium , Hipparion , 
Equus. 

Rhinoceridæ.  Pasd’ap.  zy- 
gomatique, pas  de  cani- 
nes, trois  doigts.  Rhino- 
céros . 

Taparidæ,  Tapir. 

, Artiodactyles  : Non  rumi- 
) liants  : trois  chambres  à 
j l’estomac,  Suidæ,  Hippo- 
! potamidæ,  série  de  dents 
! ininterrompue. 

I Ruminants.  Tragulidés  p p. 

I élaphiens,  Cervus. 

Camelidæ.  Pas  de  cornes, 

I diverticulum  de  la  panse 
1 (réservoirs  à eau),  Cha- 
\ tneaux,  Lamas. 
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Pas  de  membres  postérieurs,  os  nasaux  , 

abortifs,  pas  de  clavicule,  pas  de  bassin,  ( çTn^VTril?a  t Halicore,  dugong. 

estomac  présentant  un  cæcum,  les  défenses  ^ ‘ i Manatus.  lamantin. 

sont  des  incisives 


Pas  de  cou,  pas  de  membres  postérieurs, 
deux  mamelles,  pas  de  côtes  sternales,  les  j 
côtes  articulées  avec  les  apophyses  trans-  i 
verses;  l’os  frontal  s’avance  en  une  pla-  \ Cétacés 
que,  pas  de  clavicules;  estomac  divisé  en  \ 
trois  chambres,  reins  dans  l’abdomen,  pe- 
tites dents  sur  le  fœtus / 


/ Carnivores.  — Phocœna, 

(marsouin . Delphinus , 
dauphin.  Physeter , ca- 
chalot. 

Balénides.  — Balœna,  ba- 
leine. Balenoptera,  ror- 
qual. 


Multiongulés,  une  trompe  préhensile,  des  \ 
incisives  transformées  en  défenses,  os  du  J 

crâne  soudés,  un  long  cæcum  intestinal,  ' pn0B0SciniENS  ( Éléphants,  mastodontes, 
pas  de  vésicule  biliaire,  cerveau  à circon- i ‘ ' ( Dinothérium. 

volutions  nombreuses,  testicules  renfer-  ] 
més  dans  l’abdomen 


Animaux  aquatiques,  pieds  à cinq  doigts  \ 1 Phoca,  phoque, 

transformés  en  nageoires,  système  den-  ^ Pinnipèdes  . . . I Otaria,  otarie, 
taire  complet ' ( Trichecus , morse. 


Canines  saillantes,  prémolaire  pointue,  car- \ 

nassière  tranchante,  incisives  clavi-  [ Carnivores  . . . 

, • 3 1 
cule  rudimentaire / 


Crsides,  Ursus,  ours. 

Mustélides,  Meles , blai- 
reau. Mustela,  marte. 
Putorius , putois.  Luira , 
loutre. 

Yiverrides,  Viverra,  ci- 
vettes. Canidés,  chiens. 
Canis  lupus , loup.  C.fa- 
miliaris,  chien.  C.  la  go- 
pus,  renard  bleu.  C.  vul- 
pes,  renard.  Hyénides, 
Hyœua,  hyène.  Félidés, 
Félins.  Felis-Leo , lion. 
F.  tigris , tigre.  F. 
cattus,  chat.  F.  pardus, 
léopard. 


Doigts  armés  de  griffes,  dents  incisives  - 


-•  -,  une  clavicule. 
0 5 


Rongeurs. 


i Lagomorphes,  lièvres. 

| Myomorphes,  rats. 

( Sciuromorphes,  écureuils. 


Système  dentaire  complet,  petites  molaires 
tuberculeuses 


Insectivores. 


/ Erinaceus,  hérisson. 
- Talpa,  taupe. 

| Sorex,  musaraigne. 


Dentition  complète,  membranes  entre  les 
doigts  très  allongés,  deux  mamelles,  os 
coracoïdes  très  longs,  pas  de  symphyse 
pubienne 


i Pleropus,  roussette. 
Chéiroptères  . - Vespertilio,  oreillard. 
( Jlhinolophus. 
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Dentition  complète,  incisives  - taillées  en 

biseau,  des  mains  et  des  pieds,  face  gla- 
bre, deux  mamelles 


Primates 


* Dents  d’insectivores, 
% \ quatre  mamelles. 
i | i Galeopithecus. 
œ Lemur,  maki. 

queue  non  t Pithecia, 
préh:nsile.  I sika. 

/ C e bus, 
queue  1 sajou  . 

préhensile,  i Ateles. 

atèle. 


f queue 
f jamais 
^ préhensile. 

j 


Cynoce  - 
phalus , 
Maca  - 
cus,Hy- 
lobates , 
gibbon. 
Semno- 
pithecus. 


>- 

■j. 

H 
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Satyrus,  Orang-ou- 
tang. 

Gorilla,  gorille. 

Troglo  - 
dytes , 

rr  , c h i m- 

llomo  \ k 

panze. 

Sapiens , 

homme. 


Au-dessus  de  lous  ces  types  se  trouve  l'homme. 

Faut-il  faire  un  règne  humain? 

L’embryologie  et  l’ostéologie  nous  montrent  l’homme  très  voisin 
des  primates. 

Aristote,  divisant  les  animaux  en  et  a^£>x,eta,  admettait 

l’existence  de  l’âme. 

Geoffroy  Saint-Hilaire  disait  : « L’homme  vit,  croit,  sent  et  pense.  » 

M.  de  Quatrefages  établit  des  caractères  de  moralité  et  de  reli-* 
giosité. 

Cependant  on  trouve  chez  tous  les  animaux  des  traces  non  équi- 
voques de  mémoire  et  d’association  d’idées. 

Dans  un  parallèle  entre  l’homme  et  les  primates,  il  faudrait 
prendre  pour  terme  de  comparaison  les  hommes  les  plus  dégradés. 

Le  langage  articulé  nous  donne  une  ligne  de  démarcation  plus 
nette  entre  les  hommes  et  les  animaux.  Il  est  vrai  que  nous  ne 
comprenons  pas  le  langage  de  ces  derniers.  Ce  qui  distingue  l’homme, 
c’est  sa  perfectibilité  presque  infinie,  tandis  que  les  autres  animaux 
se  perfectionnent  très  lentement  et  dans  des  limites  fort  restreintes. 

Nous  nous  bornerons,  sans  approfondir  cette  question,  à placer, 
avec  Linné,  l’homme  parmi  les  primates  en  lui  laissant  son  nom 
spécifique  : Homo  sapiens. 
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RESUME  DE  PHYSIOLOGIE 

• » 

Au  sens  propre  du  mot,  la  Physiologie  est  l’étude  de  l’usage  et  du 
fonctionnement  des  organes  dont  nous  avons  précédemment  indiqué 
les  principales  dispositions  anatomiques. 

Nous  démontrerons,  au  courant  de  ces  notions,  que  tous  les  agents 
qui  entrent  en  jeu  dans  ce  fonctionnement  sont  de  nature  bien  dé- 
terminée et  qu’il  n’est  besoin  de  faire  intervenir,  pour  expliquer  les 
phénomènes  qui  s’accomplissent  au  sein  des  êtres  vivants,  d’autres 
forces  que  celles  qui  président  aux  phénomènes  physico-chi- 
miques. 

Les  théories  mécaniques  de  la  chaleur  et  de  l'électricité  nous 
montrent  que  tout  se  réduit  dans  la  nature  inanimée  à des 
transformations  de  forces.  Il  en  est  de  même  en  physiologie. 

L’ancienne  hypothèse  de  Bichat,  celle  de  la  lutte  de  la  vie  contre 
la  mort,  doit  être  abandonnée,  aussi  bien  que  les  anciennes  doctrines 
de  Montpellier  qui  étayaient  les  actes  physiologiques  sur  l'existence 
d'une  force  vitale  mystérieuse  dans  son  essence  et  reconnaissable 
seulement  à ses  effets. 

Nous  ferons  autant  que  possible  dans  ce  court  résumé  des  appli- 
cations aux  actes  physiologiques  les  plus  importants  dans  la  série 
animale,  ce  qui  est  d’autant  plus  légitime  que  les  animaux  domes- 
tiques ou  autres  ont  largement  acquis  ce  droit  en  nous  servant  de 
sujets  d'expérimentation. 

9 

SYSTÈME  NERVEUX 

Les  cellules  nerveuses  sont  généralement  étoilées  ; on  les  appelle 
uni,  bi,  ou  multipolaires,  selon  le  nombre  de  leurs  prolongements. 
On  donne  le  nom  de  fibres  nerveuses  à des  cellules  nerveuses  très 
allongées.  On  distingue  dans  la  fibre  nerveuse  plusieurs  éléments 
qui  sont  de  dehors  en  dedans  la  gaine  de  Sckwann , la  myéline  et  le 
cylindre  axe.  La  constance  et  la  continuité  de  ce  dernier,  établies 
par  les  beaux  travaux  de  Ranvier,  en  font  l’élément  essentiel  de  la 
fibre  nerveuse.  Le  cylindre  axe  ne  manque  jamais,  tandis  qu’au 
contraire,  dans  les  cordons  blancs  de  la  moelle,  par  exemple,  la 
gaine  de  Schwann  disparaît.  Les  fibres  nerveuses  du  grand  sympa- 
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1 liique,  appelées  fibres  de  Remak,  sont  formées  de  cellules  longues, 
pâles  et  aplaties. 

Un  nerf  se  compose  d’une  première  enveloppe  ou  périnerve  conte- 
nant les  libres  enfermées  dans  une  seconde  enveloppe  ou  névrilemme 
qui  reçoit  elle-même  des  blets  nerveux  secondaires  : nervi  nervorum 
(Sappey). 

Il  est  assez  facile  de  se  rendre  compte  du  mode  de  nutrition  du 
système  nerveux.  Les  muscles  mis  en  action  par  les  nerfs  consom- 
ment des  hydrocarbures,  tandis  que  le  nerf  consomme  les  matières 
albuminoïdes.  Ce  n’est  pas  seulement  une  vue  théorique,  car  il  est 
parfaitement  démontré  parles  expériences  qu’à  une  grande  consom- 


mation de  substance  nerveuse,  c’est-à-dire  à une  grande  exci- 
tation cérébrale,  correspond  une  évacuation  considérable  d’urée  et 
de  cholestérine. 

L’activité  nerveuse,  lorsqu’elle  se  manifeste,  interrompt  la  nutri- 
tion des  autres  tissus  et  même  l'acte  digestif  dans  son  ensemble,  car 
deux  chiens  ayant  pris  le  même  repas  étant  tués  deux  heures  après, 
l’un  étant  resté  dans  sa  niche,  le  second  ayant  été  promené,  la  di- 
gestion du  premier  est  achevée,  tandis  que  celle  du  second  est  à 
peine  commencée. 

Pendant  le  repos,  c’est-à-dire  pendant  la  nutrition  des  tissus,  le 
nerf  produit  un  courant  électrique  qui  cesse  avec  l’excitation  du 
nerf.  Pendant  cette  excitation,  Schiff  croit  avoir  constaté  un 
dégagement  de  chaleur  qui  est  sans  doute  dû  à la  transformation 
mécanique  du  courant  électrique  en  chaleur. 

Les  fonctions  des  éléments  nerveux  consistent  essentiellement  en 
un  réflexe,  c’est-à-dire  dans  la  transmission  de  l’excitation  périphé- 
rique au  centre  et  réflexion  vers  la  périphérie  dans  un  but  déter- 
miné. De  là,  distinction  de  nerfs  centripètes  ou  sensitifs  et  de  nerfs 
centrifuges  ou  moteurs.  Ce  sont  des  distinctions  physiologiques,  car 
au  point  de  vue  absolu,  le  tissu  nerveux  possède  une  conductibilité 
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indifférente,  ainsi  qu'on  peut  s’en  assurer  par  la  soudure  du  nerf 
sensitif  et  du  nerf  moteur  (Vulpian)  et  par  l’expérience  de  P.  Bert, 
qui  consiste  à dénuder  l’extrémité  de  la  queue  d’un  rat  et  à la  sou- 
der en  anse  de  bougeoir  dans  une  boutonnière  dorsale  sous-cutanée. 
Après  la  section  de  l’anse,  l’extrémité  du  bout  qui  a été  soudé  con- 
duit parfaitement  les  sensations  jusqu’au  centre.  Le  rôle  de  la  par- 
tie renflée  de  la  cellule  est  de  faciliter  le  passage  de  l'impression  et 
de  former  ainsi  un  centre  de  détente.  Ce  rôle  est  fort  complexe  et 
l'excitation  peut  parcourir  des  arcs  fort  indirects,  qui  aboutissent  à 
un  réflexe  final  venant  d’actions  complexes.  L’excitation  peut  s'irra- 
dier, s'étendre  ou  s’emmagasiner  (mémoire)  avant  d’arriver  au  centre 
nerveux.  Une  excitation  initiale  peut  produire  aussi  bien  une  idée 
qu'une  sécrétion,  parfois  l’une  et  l’autre,  selon  que  le  centre  garde 
l'excitation  ou  la  transmet  par  exemple  à une  glande. 

La  vitesse  de  l’influx  nerveux  est  de  cinquante  mètres  par  se- 
conde. Elle  se  réduit  à trois  mètres  par  l'abaissement  à 0°  (Helmholz). 
L’influx  nerveux  s’accroît  d’autant  plus  que  le  point  d’excitation  est 
plus  éloigné  du  centre.  11  fait  la  boule  de  neige. 

Le  système  nerveux  n’est  pas  aussi  excitable  que  les  muscles  par 
les  agents  chimiques.  Son  agent  spécial  d’excitation  est  l’électricité. 
Elle  se  produit  par  des  décharges  saccadées.  Une  excitation  prolon- 
gée n’amène  pas  de  réaction. 

Certaines  cellules  nerveuses  ne  peuvent  recevoir  qu’une  impres- 
sion spéciale,  lumière,  son,  odeur. 

L’excitation  produite  par  l’électricité  amène  un  changement  d’état 
du  nerf.  Ainsi,  les  contractions  d’une  patte  de  grenouille  plongée 
dans  le  chlorure  de  sodium  sont  arrêtées.  De  même,  on  provoque 
l'arrêt  du  cœur  par  l’excitation  du  pneumo-gastrique.  L’arrêt  des 
vaso-constricteurs  par  l’excitation  des  vaso-dilatateurs  a servi  de 
base  à la  théorie  de  l'interférence  nerveuse  de  Claude  Bernard. 
(Inhibition,  Brown-Séquard.) 

Dans  l'action  réflexe,  les  centres  sont  des  excitants  physiologiques 
ou  plutôt  des  accumulateurs.  Les  centres  peuvent-ils  entrer  en  acti- 
vité sans  excitation  préalable?  Certaines  substances  ont  une  action 
déterminée.  La  strychnine  excite  la  puissance  réflexe.  Les  anesthé- 
siques la  suppriment.  Parmi  ces  substances,  il  faut  citer  le  curare, 
qui  agit  sur  les  nerfs  moteurs.  CL  Bernard  séparait  les  membres 
inférieurs  d’une  grenouille  en  laissant  les  nerfs  lombaires,  il  injectait 
le  curare  dans  la  partie  supérieure  qui  ne  manifestait  rien  à l’excita- 
tion, tandis  que  la  partie  inférieure  donnait  des  contractions  mus- 
culaires. Le  curare  est  sans  action  sur  les  centres  et  sur  les  nerfs 
sensitifs.  Pour  être  actif,  il  faut  qu’il  soit  introduit  par  le  torrent  cir- 
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culatoire.  Le  curare  provient  d’une  espèce  de  strychnine  de  la  fa- 
mille des  Logagnaciés. 

Une  patte  de  grenouille  galvanoscopique  plongée  dans  une  solu- 
tion de  curare  continue  à donner  des  mouvements  lorsqu'on  la  sou- 
met à l'excitation  électrique. 

Disposition  générale  des  centres  nerveux.  — Les  centres 
sont  constitués  par  les  masses  grises  et  les  conducteurs  parles  cor- 
dons blancs. 

On  a longtemps  considéré  le  cerveau  comme  un  centre  unique.  11 
faut  revenir  sur  cette  croyance  et  accorder  une  large  part  à la 
moelle,  qui  se  prolonge  pour  le  physiologiste  fort  loin  dans  l’encé- 
phale. Les  commissures  de  la  moelle  sont  longitudinales.  Les  com- 
munications directes  avec  les  organes  sont  établies  par  la  moelle  et 
ne  parviennent  aux  centres  cérébraux  qu’indirectement  et  par  l’in- 
termédiaire des  commissures. 

Nous  allons  étudier  successivement  les  principaux  groupes  nerveux. 

ÏVerfs  crâniens. 


1.  Olfactif.  — Sensible  pour  les  odeurs. 

2.  Optique.  — Sensible  pour  les  couleurs. 

3.  Moteur  oculaire  commun.  — Moteur. 

4.  Pathétique.  — Moteur. 

5.  Trijumeau  : 

a.  Branche  ophtalmique  de  Willis.  — • Sensibilité  du  front,  du  nez,  paupière 

supérieure.  — Innervation  des  glandes  lacrymales. 

b.  Maxillaire  supérieur.  — Sensibilité  de  la  joue,  de  la  paupière  inférieure.  — 

Filets  sécrétoires  de  la  muqueuse  olfactive. 

c.  Maxillaire  inférieur.  — Sensibilité  du  menton,  de  la  lèvre  inférieure,  de  la 

partie  antérieure  de  la  langue  (gustative).  — Glandes  salivaires.  — Moteur 
pour  le  masseter,  temporal  et  ptèrygoïdiens. 

6.  Moteur  oculaire  externe.  — Moteur. 

7.  Facial.  — Moteur  des  muscles  de  la  face;  physionomie.  — Digastrique.  — Oreille 

moyenne. 

8.  Acoustique.  — Sensibilité  spéciale. 

9.  Glosso-piiaryngien.  — Mixte.  — Mouvements  du  pharynx  avec  le  facial  et  le 

pneumo-gastrique.  — Sensibilité  du  gosier  et  gustative  de  la  base  de  la  langue. 

10.  Pneumo-gastrique.  — Mixte.  — Tri-splanchnique,  cœur,  poumon,  estomac.  — 
Sensibilité  obtuse. 

Appareil  respiratoire  : 

Glotte. 


Sensibilité.  ! Trachée. 


Mouvements. 


Glotte  (non  phonateurs). 


Ppumon. 


* Trachée. 

( Bronches. 


Circulation.  — Modérateur  cardiaque.  — L’arrêt  du  cœur  se  fait  par  la  branche 
du  spinal  anastomosé  avec  lui. 

Digestion.  — Sensibilité  : pharynx,  œsophage,  estomac.  — Mouvements  péristal- 
tiques. — Analogie  avec  le  grand  sympathique.  — Sécrétions  de  l’estomac  et  du 
foie  (?). 

11.  Spinal.  — Sterno-cléido  mastoïdien  avec  les  branches  du  plexus  cervical.  — Pré- 

side à la  phonation.  (Cl.  Bernard.)  — Sa  branche  interne  mérite  le  nom  de 
vocale.  — Il  forme  avec  le  pneumo-gastrique  le  nerf  récurrent;  il  contribue  à la 
physionomie.  (Duchenne,  de  Boulogne.) 

12.  Grand  hypoglosse.  — Moteur  de  la  langue  et  des  muscles  sus-  et  sous-hyoïdiens. 
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i\erfs  rachidiens.  — On  compte  trente  et  une  paires  de  nerfs 
mixtes  séparés  à la  racine.  Les  racines  antérieures  comprennent  les 
filets  moteurs  et  sécrétoires  ; les  racines  postérieures,  les  filets  sen- 
sitifs. C’est  à Magendie  (1822)  que  l’on  doit  cette  distinction  entre 
les  nerfs  sensitifs  et  les  nerfs  moteurs. 

Les  racines  antérieures  possèdent  quelques  fibres  sensitives  ré- 
currentes qui  s'anastomosent  avec  les  fibres  motrices  et  rentrent 
dans  la  moelle  par  un  retour  à la  racine  postérieure. 

La  sensibilité  récurrente  explique  la  sensibilité  des  extrémités 
d’un  nerf  moteur  sectionné.  Cette  sensibilité  cesse  lorsque  la  racine 


Fig.  247.  — Coupe  schématique  de  la  moelle.  1,  racine  antérieure;  2,  racine  posté- 
rieure ; 3,  ganglions  trophiques. 

postérieure  du  même  nerf  est  coupée.  Il  y a parfois  des  anasto- 
moses récurrentes  avec  des  nerfs  d’une  autre  paire  (Tripier  et  Ar- 
loing). 

Les  nerfs  de  la  racine  postérieure  ont  un  ganglion  rachidien  propre 
situé  dans  la  partie  séparée  des  racines.  Ce  ganglion  est  un  gan- 
glion trophique,  car  du  côté  où  on  le  lacère,  le  nerf  garde  son  inté- 
grité, tandis  qu’il  se  désorganise  du  côté  opposé  (Walter,  Cl.  Ber- 
nard). 

Moelle  épinière.  — La  substance  blanche  de  la  moelle  est  for- 
mée par  les  racines  des  nerfs  et  par  des  cordons  verticaux. 

La  sensibilité  a pour  voies  les  racines  postérieures,  les  cordons 
postérieurs  et  la  substance  grise. 

La  substance  grise  conduit  les  sensations  douloureuses,  les  cor- 
dons postérieurs  conduisent  les  sensations  tactiles.  Dans  la  chloro- 
formisation, les  cordons  postérieurs  restent  actifs. 

Les  nerfs  moteurs  partant  de  la  substance  grise  de  la  moelle  ont 
pour  auxiliaires  les  cordons  antérieurs  et  antéro-latéraux.  Le  tout 
est  réuni  par  les  corps  amorphes  de  Robin. 

Les  racines  postérieures  se  perdent  dans  les  cornes  postérieures  et 
les  fibres  des  cordons  postérieurs  arrivent  jusqu’au  cerveau.  Ces 
fibres  sont  de  véritables  fibres  commissurales.  Les  racines  posté- 
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Heures  communiquent  avec  les  corps  striés  parles  fibres  antérieures 
et  antéro-latérales. 

Les  faisceaux  postérieurs  sont  directement  excitables  et  trans- 
mettent la  douleur,  mais  ils  ne  sont  pas  les  agents  exclusifs  de  ce 
transport,  la  matière  grise  y a sa  part,  car  c’est  là  que  les  fibres  de 
la  racine  postérieure  vont  s’éteindre  en  partie.  De  plus,  les  fais- 
ceaux postérieurs  s’éteignent  aussi  dans  la  matière  grise  (Vulpian, 
Charcot).  On  doit  donc  les  considérer  comme  des  arcs  commissu- 
raux  faisant  communiquer  les  divers  étages  de  l’axe  gris. 

Cependant,  d’après  Scliiff,  Sappey,  Duval,  ils  sont  les  vecteurs  de 
la  sensibilité  tactile  ; en  effet,  ils  se  croisent  au  collet  du  bulbe  et 
forment  la  partie  sensible  des  pyramides. 

Les  cordons  antérieurs  et  latéraux  sont  directement  excitables  par 
de  fortes  excitations,  le  mors  d’une  pince,  par  exemple-  Cette  exci- 
tation donne  des  secousses  dans  le  membre  correspondant.  Elle  est 
préférable  à l’excitation  électrique  qui  n’est  jamais  absolument  lo- 
calisée. 

Les  faisceaux  antérieurs  commandent  aux  parties  situées  au-des- 
sous d’eux,  les  faisceaux  latéraux  aux  parties  situées  au-dessus. 

Les  cordons  antéro-latéraux  contiennent  aussi  des  fibres  centri- 
pètes, car  l’excitation  de  la  partie  postérieure  produit  une  douleur 
vive. 

Eu  outre,  par  l’étude  des  dégénérescences  consécutives  à des  lé- 
sions des  cordons  antéro-latéraux,  on  a trouvé  qu'ils  contiennent 
des  fibres  en  anse,  commissurales  des  divers  étages  de  la  moelle 
grise. 

La  substance  grise  de  la  moelle  n’est  pas  excitable  expérimenta- 
lement. Mais  les  cordons  étant  coupés,  tant  que  celle-ci  subsiste,  la 
sensation  persiste.  On  peut  donc  dire  que  la  moelle  grise  conduit  les 
sensations. 

Cette  conductibilité  est  indifférente.  On  est  ainsi  conduit  à ad- 
mettre la  continuité  anatomique  et  physiologique  de  la  moelle 
grise. 

La  moelle  joue  un  rôle  central  important.  Elle  suffit  dans  plusieurs 
cas  pour  transformer  la  sensation  en  mouvements. 

Si  on  la  coupe  au-dessous  du  cerveau  on  n’abolit  pas  pour  cela 
les  mouvements.  Pour  cela  on  décapite  l’animal  s’il  est  à sang  froid  ; 
s’il  est  à sang  chaud  on  coupe  la  moelle  et  on  pratique  la  respira- 
tion artificielle  pour  entretenir  l’hématose.  On  peut  produire  ainsi 
les  mouvements  de  défense  et  même  de  progression  et  de  fuite  in- 
consciente. 

Il  y a dans  tous  les  ordres  de  mouvements  de  réflexes  médullaires 
De  Sède.  38 
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et  des  réflexes  cérébraux.  Dans  l’éternuement  provoqué  soit  par 
l'irritation  de  la  muqueuse  nasale,  soit  par  l’arrivée  brusque  de  la 
lumière  sur  l’œil,  l’excitation  se  transmet  dans  les  deux  cas  au  gan- 
glion de  Casser,  de  là  aux  amas  globulaires  de  la  moelle  allongée 
et  de  là  par  une  série  d’actes  réflexes  aux  muscles  expirateurs. 

Le  mouvement  respiratoire  est  en  partie  sous  la  dépendance  de 
la  moelle.  Il  en  est  de  même  de  la  marche,  iorsque  le  nerf  sciatique 
a été  comprimé,  le  réflexe  se  fait  imparfaitement. 

Les  sécrétions  provoquées,  salive  quand  on  fume,  se  font  sans  l’in- 
tervention du  cerveau. 

Tout  le  fonctionnement  organique  est  lié  à une  certaine  quantité 
de  réflexes  qui  peuvent  se  classer  de  la  manière  suivante  : 


Réflexes  rachidiens.  — Eternuement,  toux,  marche. 

— et  réflexes  morbides.  — Vomissement,  tétanos,  épilepsie. 

Réflexes  rachidio-sympathiques.  — Salive,  rougeur  de  la  peau;  érection;  modifica- 
tion des  battements  du  cœur  par  l’émotion. . 

Réflexes  sympatho-rachidiens.  — Sensibilité  obtuse,  convulsions  dues  aux  vers,  éclam- 
psie, hystérie.  — • Réflexe  respiratoire  à l’aide  de  la  transmission  par  le  pneumo- 
gastrique, qui  peut  être  assimilé  à un  nerf  sympathique. 

Réflexes  sympathiques.  — Sécrétion  des  liquides  intestinaux;  sympathie  des  fonctions 
génitales  de  la  femme. 


La  loi  des  réflexes  de  Pfluger  fait  correspondre  : 

Unilatéralité  à une  excitation  faible: 

Symétrie  à une  excitation  plus  forte. 

Intensité , côté  excité. 

Irradiation. 

Généralisation. 

L’excitation  d’une  grenouille  décapitée  permet  de  suivre  ces  dif- 
férentes phases. 

L’intensité  des  réflexes  est  modifiée  par  divers  agents. 

Excitants  : strychnine , morphine , nicotine;  calmants  : acide  cyanhy- 
drique, bromure  de  potassium,  curare , et  certains  principes  de  l’opium 
qui  lui-même  contient  des  alcaloïdes  excitateurs  : thébatne,  papavé- 
rine , et  des  alcaloïdes  modérateurs  : codéine , morphine. 

Les  anesthésiques  plastiques  des  centres  de  perception  sont  : le 
chloroforme,  l’éther,  le  chloral,  le  bromure  d’éthyle,  etc. 

Les  centres  réflexes  spéciaux  de  la  moelle  sont  : 

Centre  cardiaque  (Cl.  Bernard),  partie  inférieure  de  la  région  cer- 
vicale et  moyenne  de  la  région  dorsale,  accélération  des  battements 
du  cœur  par  les  nerfs  cardiaques  sympathiques. 

Centre  cilio-spinal,  dilatation  de  l’iris,  à la  hauteur  de  la  deuxième 
vertèbre  cervicale. 
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Centre  ano-spinal,  lombaire,  contraction  réflexe  du  sphincter. 

Centre  vésico-spinal,  au-dessus  du  précédent;  en  coupant  la  moelle 
et  en  titillant  le  prépuce  on  fait  vider  la  vessie. 

Centre  génUo-spinal,  à la  hauteur  de  la  quatrième  vertèbre  lom- 
baire, contraction  réflexe  des  canaux  déférents.  Une  chienne  ayant 
la  moelle  coupée  au-dessus  de  ce  centre  a été  fécondée  et  a mis 
bas. 

De  plus,  la  moelle  joue  un  certain  rôle  de  coordination  chez  les 
animaux  à sang  froid  décapités  (anguilles). 

Ilulbc,  protubérance,  pédoncules  cérébraux.  — Pour  l’ana- 
tomiste et  le  physiologiste,  la  moelle  s’étend  dans  tout  le  bulbe  et 
la  protubérance  annulaire.  Au  niveau  du  collet  du  bulbe,  les  fais- 
ceaux antéro-latéraux  se  croisent,  forment  la  portion  motrice  des 
pyramides  et  s’avancent  à travers  la  protubérance  et  les  pédoncules 
cérébraux,  jusqu’aux  corps  striés  dont  ils  constituent  les  couches 
blanches. 

Les  cordons  postérieurs  s’entre-croisent  également  et  forment  la 
couche  sensible  des  pyramides.  Il  en  résulte  que  les  lésions  encé- 
phaliques unilatérales  produisent  des  réflexes  sur  les  membres  du 
côté  opposé  à la  lésion. 

Outre  les  faisceaux  blancs,  il  y a les  corps  restiformes  qui  parais- 
sent établir  une  communication  avec  le  cervelet.  Plus  haut  on  trouve 
les  pédoncules  cérébraux  supérieurs. 

Les  pédoncules  cérébelleux  président  à une  certaine  coordination 
de  mouvements,  leur  lésion  unilatérale  amène  une  perte  d’équilibre 
fonctionnel.  La  lésion  du  pédoncule  moyen  entraîne  la  rotation  au- 
tour de  Taxe,  la  lésion  du  pédoncule  inférieur  fait  courber  l’animal 
encercle  du  côté  de  la  lésion.  Cette  lésion  n’altère  pas  la  sensibilité, 
les  corps  restiformes  sont  donc  les  commissures  sensibles  de  la 
moelle  et  du  cervelet.  La  lésion  du  pédoncule  supérieur  produit  un 
mouvement  de  manège  du  côté  opposé  au  côté  lésé.  Ces  mouve- 
ments sont  plutôt  dus  à l’excitation  qu’à  la  suppression  des  fonc- 
tions. 

Le  centre  des  réflexes  involontaires  est  dans  les  noyaux  gris  du 
bulbe  et  de  la  protubérance.  Un  rat  privé  de  cerveau  et  de  cervelet 
tressaille  lorsqu’on  fait  du  bruit. 

Ces  dispositions  anatomiques  expliquent  les  paralysies  directes  et 
alternes  du  corps. 

De  même  que  la  moelle,  le  bulbe,  la  protubérance  et  les  pédon- 
cules cérébraux  jouent  un  rôle  coordinateur.  Ainsi  la  protubérance 
est  le  centre  des  émotions  excito-réflexes  auditives.  Elle  l’est  aussi 
dans  le  rire,  les  pleurs  et  toutes  les  expressions  émotionnelles.  Si 
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on  enlève  le  cerveau  et  qu’on  laisse  la  protubérance,  l’animal  se 
plaint  ; si  on  enlève  la  protubérance,  il  criera  encore,  mais  sans  ex- 
pression. 

Le  bulbe  est  également  le  centre  coordinateur  de  la  respiration. 
La  section  du  nœud  vital  de  Flourens  produit  l’arrêt  de  la  respira- 
tion et  non  l’arrêt  du  cœur.  Si,  après  la  section  du  nœud  vital,  on 
pratique  la  respiration  artificielle,  on  peut  prolonger  la  vie,  il  n’y  a 
donc  pas  un  siège  du  principe  mystérieux  de  la  vie. 

Le  bulbe  possède  une  influence  centrale  sur  le  pneumo-gastrique 
(diabète,  polyurie,  albuminurie).  L’excitation  portée  un  peu  plus 
haut  ne  provoque  pas  les  sécrétions  salivaires.  D’après  certains  phy- 
siologistes, les  olives  seraient  le  centre  de  coordination  des  mouve- 
ments pour  la  parole. 

Les  tubercules  quadrijumeaux  président  à la  coordination  des 
mouvements  des  yeux.  Si  on  enlève  le  cerveau,  l’animal  voit,  mais 
ne  regarde  pas.  Ils  sont  développés  chez  des  animaux  aveugles 
(taupes  d’Asie).  De  plus,  leur  lésion  produit  des  mouvements  de  ma- 
nège, mais  dans  ce  cas  on  ne  peut  pas  répondre  de  n’avoir  pas  lésé 
les  parties  voisines. 

Il  faut  remarquer  l’élévation  progressive  des  fonctions  centrales 
au  fur  et  à mesure  qu’on  s’élève  vers  les  hémisphères. 

II  émisphères  cérébraux.  — Le  cerveau  est  le  siège  de  la  per- 
ception. En  effet,  celle-ci  ne  s’opère  pas  pendant  le  sommeil.  La 
perception  se  divise  en  sensations  spéciales  et  en  sensations  géné- 
rales. La  sensation  est  double  dans  la  faim.  Le  cerveau  perçoit 
les  sensations  transmises  par  les  nerfs  comme  si  elles  venaient 
de  la  périphérie  (douleurs  dans  des  membres  enlevés,  hallucina- 
tions). • 

Les  sensations  sont  parfois  associées,  ainsi  un  corps  introduit 
dans  l’oreille  provoque  la  toux.  La  conservation  des  impressions  en- 
gendre la  mémoire,  qui  est  la  reviviscence  d’une  impression. 

Les  nerfs  centrifuges  delà  volonté  s’entre-croisent  en  s’éloignant 
des  centres  gris  des  hémisphères  (paralysies  alternes  consécutives 
aux  lésions  des  hémisphères).  Quelle  est  l’origine  de  la  volonté  ? On 
peut  seulement  dire  que  tout  acte  volontaire  est  un  acte  d’associa- 
tion d’idées,  car,  dans  un  acte  volontaire,  c’est  non  pas  un  muscle, 
mais  un  groupe  de  muscles  qui  est  mis  enjeu. 

Les  couches  optiques  sont  considérées  par  Luys  comme  un  lieu 
d’épuration  des  impressions  de  la  moelle  ; ces  impressions  arrivent 
perfectionnées  dans  les  centres  gris  des  hémisphères. 

Fournié  a fait  des  injections  caustiques  interstitielles  dans  les 
couches  optiques  ; elles  ont  aboli  le  mouvement  et  amené  des  mou- 
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vements  de  manège,  mais  on  ne  peul  répondre  que  ces  injections 
n'aient  pas  atteint  d’autres  parties. 

D’après  Meynert,  les  couches  optiques  partageraient  avec  la  pro- 
tubérance le  rôle  de  centre  des  réflexes  inconscients. 

Tout  le  monde  est  d’accord  pour  faire  des  corps  striés  le  centre 
des  mouvements  réflexes  des  membres.  Leur  lésion  est  toujours 
accompagnée  de  paralysie  du  côté  opposé. 

La  substance  des  hémisphères,  d’après  les  vivisections  et  les  expé- 
riences cliniques,  est  susceptible  de  certaines  localisations.  La  subs- 
tance blanche  contient  à sa  partie  supérieure,  voisine  des  couches 
optiques,  des  conducteurs  centrifuges,  et  à la  partie  antérieure  des 
conducteurs  centripètes. 

D’après  certains  auteurs,  les  hémi-anesthésies  provenant  de  la  lé- 
sion des  couches  optiques  n’auraient  lieu  qu’à  cause  d’une  lésion 
plus  ou  moins  profonde  de  la  substance  blanche  des  hémisphères. 

La  substance  grise  est  le  lieu  de  certaines  localisations,  cou- 
vertes d’un  long  discrédit  à cause  du  système  de  Gall.  Il  est  hors  de 
doute  que  la  faculté  du  langage  a son  siège  dans  la  troisième  cir- 
convolution gauche.  Chez  les  gauchers,  l’hémisphère  droit  est  seul 
actif.  Les  excitations  locales  de  la  substance  grise  ne  peuvent  être 
suffisamment  localisées,  cependant  on  paraît  admettre  la  probabilité 
de  certains  autres  centres  pour  certains  mouvements. 

D’un  autre  côté,  la  suppression  des  mouvements  consécutifs  à la 
lésion  des  centres  est  temporaire  et  l’animal  en  guérit,  de  sorte 
qu’on  pourrait  croire  que  cette  lésion  n’est  pas  toujours  bornée  à 
la  matière  grise  et  que  les  troubles  sont  dus  à l’atteinte  plus  ou 
moins  considérable  de  la  substance  blanche  sous-jacente,  de  sorte 
que  la  localisation  aurait  lieu.  On  a parlé  dans  les  cas  de  guérison 
après  ces  sortes  d’expériences  d’une  suppléance  nerveuse,  car  un 
animal  guérit  après  l’ablation  des  deux  centres  symétriques  qui  se 
reconstituent  du  moins  en  partie. 

Le  cervelet  ne  prend  aucune  part  aux  fonctions  intellectuelles.  Il 
sert  en  partie  à la  coordination  des  mouvements.  Cependant  on  pa- 
raît d’accord  pour  assigner  au  lobe  moyen  un  certain  rôle  dans  les 
manifestations  de  l’instinct  génital,  c’est  la  seule  indication  qui  ait 
subsisté  du  système  de  Gall.  Luys  admet  qu’il  est  l’origine  de  la 
force  motrice.  Chez  les  Pigeons  et  les  Poissons,  l’ablation  du  cerve- 
let paraît  indifférente.  Il  y a de  nombreuses  recherches  à faire  dans 
ce  sens.  Les  lésions  du  cervelet  qui  sont  suivies  d’actes  réflexes 
incohérents  sont  celles  qui  intéressent  les  pédoncules  cérébelleux. 

Liquide  céphalo-rachidien . — Il  est  situé  entre  la  pie-mère  et  l’a- 
rachnoïde et  sert  de  bourrelet  pour  amortir  les  pressions  artérielles 


598 


RÉSUMÉ  DE  PHYSIOLOGIE. 


au  moment  de  l’influx  sanguin.  M.  Salaché  a pu,  à l’aide  d’un  appa- 
reil enregistreur,  constater  le  fait. 

Grand  sympathique.  — Il  est  composé  de  ganglions,  un  de  chaque 
côté  pour  chaque  vertèbre,  trois  dans  la  région  cervicale,  et  de 
fibres  de  Remak.  Forme-t-il  un  système  à part?  Y a-t-il  un  cerveau 
abdominal,  comme  le  disait  Bicbat?  Ce  qui  est  certain,  c’est  qu’il 
est  indépendant  de  la  volonté.  Cependant  il  prend  part  à certains 
réflexes,  il  peut  être  sécréteur  et  recevoir  des  impressions  des  cen- 
tres médullaires  et  bulbaires.  Nous  l’étudierons  en  détail  avec  les 
diverses  fonctions  physiologiques  auxquelles  il  préside. 


APPAREIL  MUSCULAIRE. 

Les  muscles  sont  composés  de  fibres  contractiles.  Dans  le  cas  le 
plus  simple,  ce  sont  des  cellules  contractiles  qu’on  rencontre  dans 
les  artérioles  et  les  capillaires.  Ces  cellules  se  réunissent  bout  à bout 
pour  former  les  fibres  lisses  des  muscles  de  la  vie  végétative.  D’au- 
tres fois  les  cellules  contractiles  se  soudent  plus  ou  moins  intime- 
ment pour  former  des  fibres  qui  paraissent  striées  transversa- 
lement et  qu’on  rencontre  dans  les  muscles  de  la  vie  animale. 

Les  stries  que  l’on  observe  sont  attribuées  par  Robin  à la  diffé- 
rence de  réfringence  des  diverses  parties  de  la  fibrille.  Rouget  a 
émis,  d’après  ses  observations  sur  les  vorticelles,  l’idée  que  les  stries 
étaient  dues  à un  enroulement  spiral  de  la  fibrille  qui  constituerait 
ainsi  un  véritable  ressort  hélicoïdal.  On  a aussi  considéré  la  fibrille 
comme  un  élément  sarcodaire  tenant  en  suspension  des  disques  so- 
lides (disques  de  Bowman)  et  ces  disques  donneraient  à la  fibrille 
l’apparence  striée.  Cetle  striation  existe  sur  le  muscle  vivant  comme 
l’a  constaté  Ranvier  dans  ses  expériences  spectroscopiques.  A l’état 
de  repos  le  muscle  est  faiblement  et  parfaitement  élastique,  c’est-à- 
dire  qu’il  exige  un  très  petit  effort  pour  s’allonger  ou  se  contracter 
et  qu'il  revient  exactement  à la  forme  primitive.  Cette  élasticité  est 
l'apanage  du  muscle  vivant  et  cesse  peu  de  temps  après  la  mort 
(trois  à sept  heures,  rigidité  cadavérique).  Les  fibrilles  musculaires 
forment  des  faisceaux  qu’on  appelle  ordinairement  fibres  muscu- 
laires. Ces  faisceaux  sont  entourés  d’une  membrane  de  tissu  con- 
jonctif (myolemme)  et  leur  ensemble  constitue  le  muscle  qui  est 
souvent  lui-même  entouré  d’une  autre  membrane  générale  appelée 
aponévrose. 

Sous  sa  forme  active,  le  muscle  ne  paraît  différer  de  l’état  de  re- 
pos que  par  un  changement  de  forme,  car  il  gagne  en  diamètre  ce 
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qu'il  perd  en  longueur,  et  son  volume  paraît  constant,  bien  que  Vul- 
pian  ait  constaté  une  augmentation  de  densité  de  1/1300  dans  le 
muscle  actif,  augmentation  qui  correspondrait  à une  perte  de  vo- 
lume. 

Quoi  qu’il  en  soit,  le  muscle  actif  est  faiblement  et  parfaitement  élas- 
tique, bien  qu’au  premier  abord  on  puisse  croire  qu’il  en  est  autre- 
ment. En  effet,  si  l'on  construit  des  pendules  de  torsion  avec  des 
fibres  musculaires,  on  constate  que  lorsque  ces  fibres  sont  contrac- 
tées, leur  élasticité  est  plus  grande,  c’est-à-dire  qu’elles  opposent 
moins  de  résistance  et  par  conséquent  une  réaction  moindre  à la 
torsion  (Weber). 

Comment  se  fait-il  dès  lors  que  le  muscle  vivant  paraisse  dur 
lorsqu’il  est  contracté  chez  un  animal,  fait  qui  se  vérifie  très  bien 
sur  le  muscle  biceps,  par  exemple?  Cette  apparence  est  due  à deux 
causes.  La  première  est  la  tonicité  ou  tonus  musculaire,  qui  fait  que 
le  muscle  au  repos  est  toujours  contracté  d’une  certaine  quantité, 
soit  pour  faire  équilibre  à d’autres  muscles  à action  contraire  (ex- 
tenseurs et  fléchisseurs),  soit  que  cette  tonicité  vienne  de  l'innerva- 
tion et  soit  une  manifestation  réflexe  constante.  Cette  dernière  hypo- 
thèse paraît  vérifiée  par  l’expérience  de  Brondgest  qui  a constaté 
que  le  tonus  cesse  lorsqu’on  coupe  les  nerfs  qui  animent  le  muscle. 

La  seconde  cause,  qui  est  la  principale,  est  que  par  la  disposition 
de  leurs  points  d’insertion  les  muscles  sur  l’animal  vivant  ne  peu- 
vent jamais  réaliser  leur  contraction  normale  qui  est  des  5/6  de  leur 
longueur  et  que  dans  la  contraction  maximum  permise  par  la  dis- 
tance des  apophyses  ils  peuvent  se  raccourcir  seulement  de  1 ou  2/6, 
ce  qui  fait  que  le  muscle  vivant  contracté  subissant  une  élongation 
se  durcira.  On  fait  facilement  cesser  cetle  dureté  en  coupant  le  ten- 
don qui  fixe  le  muscle.  Ce  dernier  devenu  libre  se  contracte  norma- 
lement et  reste  mou  après  la  contraction. 

Faisons  encore  remarquer  que  le  tonus  dont  nous  avons  parlé 
tout  à l’heure  n’est  pas  constant  et  surtout  n’est  pas  le  propre  d’un 
muscle  isolé,  il  n’intervient  que  lorsque  le  muscle  remplit  son  rôle 
de  rouage  dans  l’ensemble  d’un  membre  vivant.  Si,  en  effet,  on 
isole  un  muscle  et  qu’on  applique  un  poids  au  tendon  coupé,  il  sem- 
blerait qu’en  coupant  le  nerf  qui  aboutit  à ce  muscle  le  tonus  ve- 
nant à cesser,  il  devrait  y avoir  allongement  supplémentaire.  Si  l’on 
fait  l’expérience  on  constate  qu’il  n’en  est  rien,  ce  qui  prouve  que, 
détaché  de  ses  insertions,  le  muscle  devient  semblable  à un  corps 
élastique  ordinaire. 

Le  muscle  strié  est  encore  le  siège  d’actions  diverses  qu’il  faut 
préciser. 
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Il  vit  comme  toutes  les  cellules  animales  et  végétales  ; il  se  nourrit, 
par  conséquent  il  élabore  clés  matériaux  qui  lui  sont  fournis  par  le 
sang,  il  respire. 

On  constate,  en  effet,  qu’il  absorbe  de  l’oxygène  et  exhale  de  l’a- 
cide carbonique. 

Pendant  l’activité,  les  phénomènes  de  la  respiration  sont  notable- 
ment accélérés. 

La  combustion  qui  se  passe  au  sein  du  muscle  se  trahit  par  la 
nature  du  sang  veineux  qui  en  sort  et  qui  est  très  pauvre  en 
oxygène. 

Les  résidus  de  cette  combustion  sont,  pour  les  aliments  dits  plas- 
tiques, la  créatine  et  l'urée,  pour  les  aliments  respiratoires  les  hydro- 
carbures (acide  lactique)  et  en  dernière  analyse  l’acide  carbonique. 
Quand  l’activité  musculaire  est  supprimée  (syncope,  anesthésie,  em- 
poisonnement par  le  curare),  le  sang  veineux  du  muscle  ne  diffère 
pas  notablement  du  sang  artériel.  On  a longtemps  agité  la  question 
de  savoir  quels  étaient  les  aliments  consommés  par  le  muscle  pen- 
dant le  travail  mécanique  qu'il  accomplit. 

Les-  aliments  de  la  cellule  animale  se  divisent  en  deux  grandes 
classes,  les  aliments  plastiques,  matières  albuminoïdes  régénéra- 
trices des  tissus,  et  les  aliments  respiratoires  sucrés,  graisses,  pro- 
duisant la  chaleur  nécessaire  aux  diverses  combinaisons  chimiques 
(lui  s’opèrent  dans  l’organisme.  On  admettait  autrefois  que  le  tra- 
vail musculaire  se  faisait  aux  dépens  mêmes  de  la  substance  du 
muscle,  c’est-à-dire  aux  dépens  des  matières  albuminoïdes;  on  avait 
établi  dès  lors  que  la  créatine  et  l’urée  résultant  du  travail  devaient 
s’éliminer  soit  par  les  exsudations,  soit  par  les  voies  éliminatoires 
ordinaires,  c’est-à-dire  le  rein.  On  avait  dès  lors  admis  que  les 
courbatures,  la  rigidité  constatée  chez  les  animaux  forcés  à la 
course,  immédiatement  après  la  mort,  provenaient  de  la  présence 
de  cristaux  d’urée  qui  occasionnaient  dans  le  tissu  du  muscle  des 
frottements  douloureux  pendant  la  vie,  et  une  prompte  rigidité 
après  la  mort. 

Il  est  aujourd’hui  constaté  que  le  rôle  des  albuminoïdes  est  des 
plus  effacés  dans  le  travail  musculaire  et  que  les  aliments  respira- 
toires y occupent  au  contraire  le  premier  rang. 

La  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  théorie  dont  les  applications 
ont  été  si  fécondes  (détente  des  gaz,  fabrication  de  la  glace,  solidi- 
fication de  l’acide  carbonique,  etc.),  cette  théorie  heureusement  ap- 
pliquée par  P.  Bert  et  Béclard  a permis  de  se  rendre  compte  des 
phénomènes  du  travail  musculaire. 

Pour  produire  mouvement,  il  faut  de  la  chaleur  ; or  où  prendre 
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cette  chaleur  dans  l’organisme  ? Pas  aux  matières  albuminoïdes  as- 
surément. C’est  donc  aux  aliments  respiratoires,  aux  graisses, 
au  combustible  de  la  machine  qu’il  fallait  demander  la  chaleur  né- 
cessaire. 

Et  cela  est  si  vrai  que  le  plus  grand  travail  n’entraîne  pas  d’aug- 
mentation dans  l’excrétion  de  l’urée,  ce  qui  aurait  lieu  par  l’usure 
des  albuminoïdes. 

D’ailleurs  ne  constate-t-on  pas  un  dégagement  de  chaleur  dans  le 
travail  musculaire,  chaleur  qui  est,  comme  dans  toutes  les  machines, 
perdue  pour  le  travail  utile? 

Est-ce  qu’on  ne  transpire  pas  abondamment  lorsqu’on  se  livre  à 
un  travail  nouveau  exigeant  peu  de  forces,  parce  qu’on  est  mal- 
habile à se  servir  de  ses  muscles  et  qu’on  met  en  jeu  tout  un  sys- 
tème de  muscles  inutiles  qui  ne  produisent  aucun  travail  utile  ? 

Pourquoi,  par  exemple,  au  cours  d’une  opération  délicate  qui 
n’exige  presque  pas  de  force,  le  chirurgien  transpire-t-il  abondam- 
ment, sinon  parce  que  tous  ses  muscles  sont  mis  en  activité  par 
l’excitation  nerveuse  centrale  ? 

D’ailleurs,  au  point  de  vue  de  la  production  du  travail  utile,  la 
machine  animale  n’a  rien  à envier  aux  appareils  les  plus  perfec- 
tionnés, car  elle  transforme  en  travail  utile  les  2/10es  de  la  chaleur 
produite,  alors  que  les  machines  les  mieux  entendues  en  transfor- 
ment à peine  1 / 10e . 

Ajoutons  encore  que  la  physiologie  comparée  vient  produire  des 
faits  nombreux  à l'appui  de  cette  théorie. 

Ees  herbivores  nourris  d’aliments  essentiellement  respiratoires 
sont  capables  d’un  travail  musculaire  plus  considérable  que  les  car- 
nivores nourris  de  matières  albuminoïdes. 

Dans  une  autre  classe,  celle  des  acariens,  les  parasites  nourris 
d’albuminoïdes  sont  lents,  tandis  que  les  melliphages  nourris  d’ali- 
ments respiratoires  ont  des  mouvements  très  vifs. 

La  force  musculaire  de  l’Oiseau  nourri  de  graines  n’est-elle  pas 
également  remarquable  ? 

Enfin  un  physiologiste  anglais,  Harting,  a constaté  qu’après  trois 
mois  de  nourriture  exclusivement  animale,  1500  grammes  de  viande 
par  jour,  sa  force  musculaire  était  presque  anéantie.  Nos  paysans 
qui  mangent  peu  de  viande  n’en  déploient  pas  moins  une  grande 
force  musculaire.  Si  l’alimentation  ne  devait  avoir  pour  but  unique 
que  la  production  de  chaleur  nécessaire  pour  créer  le  travail  mus- 
culaire, on  serait  bien  près  d’accorder  une  certaine  créance  aux 
théories  extrêmes  de  ceux  qui  s’intitulent  végétariens. 

Mais  revenons  au  muscle. 
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Outre  les  phénomènes  de  nutrition  que  nous  venons  de  signalerai 
est  le  siège  de  certaines  actions  électriques  dont  il  faut  dire  un  mot. 

Sous  la  forme  inactive,  le  muscle  présente  des  courants  allant  de 
la  surface  vers  la  direction  de  la  section.  Du  Bois-Reymond  a cons- 
taté que  pendant  le  travail  musculaire  l’aiguille  du  galvanomètre 
oscille  autour  de  o ; il  a appelé  cette  oscillation  variation  négative. 

Le  courant  primitif  que  devient-il  ? On  n’en  sait  rien.  Est-il  lui- 
même  employé  à produire  de  la  chaleur  ? L’électricité  sert-elle  à 
favoriser  les  phénomènes  de  la  contraction?  Nous  ne  saurions 
le  dire. 

Pendant  qu’il  est  en  activité,  le  muscle  se  fatigue,  il  s’use.  Il  perd 
son  excitabilité,  cause  de  la  présence  des  résidus  de  la  combustion 
(acide  lactique).  Or,  dès  qu’il  s'acidifie,  le  muscle  se  raidit. 

C'est  qu’en  effet  le  muscle  est  essentiellement  alcalin.  Si  l'on  veut 
conserver  la  tonicité  d'un  muscle,  il  faut  le  plonger  dans  des  solu- 
tions alcalines.  Veut-on  le  durcir,  on  le  trempe  dans  des  acides 
faibles.  Les  anatomistes  connaissent  bien  ces  propriétés,  et  c’est 
grâce  à elles  et  en  durcissant  les  muscles  qu’on  est  arrivé  à ces 
belles  préparations  qui  semblaient  irréalisables,  celle  des  muscles 
du  périnée,  par  exemple. 

A l’état  de  repos,  le  sang,  qui  est  alcalin  lui-même,  donne  au 
muscle  l’élasticité  qui  lui  est  nécessaire. 

On  conçoit  dès  lors  que  le  travail  qui  acidifie  le  muscle  le  fatigue, 
le  mette  hors  de  service. 

La  force  absolue  du  muscle,  c’est-à-dire  le  poids  nécessaire  pour 
neutraliser  son  mouvement,  c’est-à-dire  le  travail  mécanique  d’une 
part  et  l’élasticité  de  l’autre,  est  très  variable.  Elle  dépend,  bien  en- 
tendu, de  la  section  du  muscle  et  doit  se  mesurer  pour  l’unité  de 
surface.  Elle  est  de  2 à 3 kilog.  par  centimètre  carré  pour  la  gre- 
nouille, pour  l'homme  elle  s’élève  de  7 à 8 kil. , pour  les  jumeaux  et 
les  soléaires.  Elle  est  variable  avec  chaque  muscle  et  avec  chaque 
individu. 

Terminons  cet  aperçu  par  l’étude  de  la  contraction  musculaire, 
qui  se  fait  à l'aide  du  myographe  de  Marey,  que  nous  ne  pouvons 
décrire  ici.  L’excitation  latente  produit  l’ascension;  la  contraction 
produit  la  descente  de  la  courbe. 

L’excitation  latente  dure  1/600°  de  seconde,  l’ascension  1/6°  et  la 
descente  aussi.  Une  série  de  contractions  brusques  produit  le  téta- 
nos physiologique. 

Pour  les  muscles  striés,  la  contraction  est  un  véritable  tétanos 
physiologique,  il  n’en  est  pas  de  même  pour  les  muscles  lisses  ni 
pour  le  cœur. 
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On  sait  peu  de  choses  sur  les  fibres  cellules.  Leur  contraction  est 
lente  et  persistante.  Elle  n’est  pas  sous  la  dépendance  du  système 
nerveux  central  ni  par  conséquent  de  la  volonté. 

Elles  sont  seulement  localement  excitables  par  l’électricité.  Un 
courant  dans  le  sens  des  contractions  péristaltiques  les  relâche,  en 
sens  contraire  il  les  contracte.  Les  excilanls  et  les  anesthésiques  di- 
rects paraissent  être  les  mêmes  que  pour  les  muscles  striés. 

On  ne  sait  rien  de  leur  travail  musculaire,  de  leur  rôle  dans  la 
rigidité  cadavérique  qui  paraît  avoir  lieu  comme  dans  les  fibres 
striées.  On  l'observe  sur  la  peau  (chair  de  poule,  post  mortem , de  3 
à 7 heures  après  la  mort,  peu  constante). 

L’étude  des  cellules  contractiles  isolées  nécessite  un  chapitre  spé- 
cial, qui  est  la  physiologie  des  épithéliums. 

Annexes  «lu  système  musculaire.  — Nous  comprendrons  sous 
ce  titre  le  tissu  conjonctif,  le  cartilage,  les  tendons  et  les  ligaments 
jaunes.  Ces  derniers  présentent  une  élasticité  propre  indépendante 
de  la  vie.  Us  ne  consomment  pas  comme  le  muscle.  On  les  trouve 
dans  les  ligaments  cervicaux  des  carnassiers,  dans  l’aile  des  oiseaux. 
Les  muscles  sont  terminés  par  des  tendons  formés  de  fibres  élas- 
tiques de  tissu  conjonctif.  Leur  force  est  proportionnée  à leur  sec- 
tion, leur  longueur  à l’action  qu’ils  doivent  exercer.  Les  tendons 
s’ossifient  quelquefois,  ils  jouent  un  rôle  passif  dans  la  contraction 
musculaire.  Chez  les  reptiles  la  ligne  blanche  s’ossifie  quelquefois. 

L’étude  des  muscles  permet  de  déterminer  les  équilibres  des  di- 
verses parties  dans  le  corps.  On  peut  les  classer  ainsi  : 

Levier  du  ier  genre.  — Articulation  de  la  tète.  — Équilibre  du  tronc  sur  la  tète  des  fé- 
murs. 

Levier  du  2°  genre.  — Pied. 

Levier  du  3e  genre,  le  plus  général  dans  l’économie.  — Articulation  de  l’épaule  et  du 
coude.  — Ce  qui  est  perdu  en  force  est  ici  gagné  en  étendue  de  mouvement. 

Il  faut  dire  un  mot  du  mécanisme  de  la  marche.  Pour  les  frères 
Weber,  il  y a une  jambe  active  et  une  jambe  passive.  Le  mouvement 
du  membre  actif  serait  pendulaire.  Cependant  le  mouvement  n’est 
pas  absolument  libre,  il  faut  faire  intervenir  la  contraction  des  flé- 
chisseurs. Carlet  et  Marey  ont  adapté  la  méthode  graphique  à la 
marche.  Le  droit  antérieur  de  la  jambe  passive  se  contracte,  le 
grand  trochanter  décrit  une  ligne  droite,  les  muscles  du  tronc  agis- 
sent. Carlet  divise  la  marche  en  temps  du  double  appui,  puis  de 
l’appui  unilatéral.  Dans  la  course  il  n’y  a pas  double  appui,  mais 
suspension.  On  pourrait  appliquer  avec  succès  la  photographie  ins- 
tantanée. Pendant  la  suspension  en  l’air  le  corps  n’est  pas  projeté 
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en  avant  ni  en  haut  par  la  tête  du  fémur,  mais  les  jambes  sont  reti- 
rées du  sol  par  l’effet  de  leur  flexion. 


PHYSIOLOGIE  DU  SANG. 

Le  sang  est  un  liquide  qui  amène  à toutes  les  cellules  de  l'orga- 
nisme les  matériaux  nécessaires  à leur  régénération  et  qui  entraîne 
au  dehors  les  déchets  devenus  inutiles. 

Si  nous  nous  rappelons  la  définition  de  la  vie  il  est  facile  de  voir 
que  le  sang  est  l’élément  vital  par  excellence. 

La  vie  ne  consiste  en  effet  que  dans  des  emprunts  faits  au  milieu 
extérieur  et  des  restitutions  faites  à ce  milieu. 

Le  sang  est  donc  le  véhicule  de  la  vie. 

Le  sang,  qui  apporte  les  éléments  nutritifs  et  reconstituants,  est 
d'une  belle  couleur  rouge  vermeille,  celui  qui  transporte  les  déchets 
de  l’organisme  est  plus  foncé.  11  a une  saveur  légèrement  alcaline. 

Les  deux  espèces  de  sang  que  nous  venons  de  mentionner  ont  été 
appelées  sang  artériel  et  sang  veineux,  du  nom  des  canaux  diffé- 
rents qu'il  parcourt. 

On  peut  mesurer  la  quantité  de  sang  par  la  saignée  à blanc,  l’injection 
complète  du  système  vasculaire.  Ces  moyens  sont  peu  sûrs.  La  mé- 
thode de  Valentin  est  plus  précise  ; on  calcule  la  quantité  de  sang 
d’après  la  dilution  que  lui  fait  subir  l'addition  d’une  quantité  d’eau 
déterminée.  Si  le  sang  d’un  animal  contient  quatre  parties  liquides 
et  une  solide,  proportion  obtenue  par  l’analyse  d’une  première  sai- 
gnée, et  qu’on  injecte  une  quantité  d’eau  égale  à celle  du  sang  re- 
tiré, si  l'on  analyse  le  nouveau  sang  on  en  déduira  la  masse  totale, 
par  un  calcul  assez  simple. 

On  objecte  à cette  méthode  que  le  sang  peut  changer  d’état  entre 
les  deux  opérations. 

Par  la  méthode  du  lavage,  on  recueille  tout  le  sang  par  le  lavage 
et  en  comparant  les  pouvoirs  colorants  du  sang  normal  et  du  sang 
lavé  on  déduit  la  masse  totale  du  sang,  mais  on  ne  tient  pas  compte 
de  la  matière  colorante  de  la  rate,  des  muscles,  etc. 

Chez  l’homme  le  poids  du  sang  est  1/13  du  poids  total.  Soit 
3 kil.  pour  un  homme  de  65  kil. , la  densité  du  sang  étant  1,05.  Cela 
ne  ferait  pas  tout  à fait  5 litres,  mais  cette  quantité  peut  varier  du 
simple  au  double,  selon  l’état  de  digestion,  puisque  Colin  a constaté 
que  le  sang  recevait  95  litres  de  lymphe  en  24  heures,  chez  le  bœuf. 
Pour  tuer  un  lapin  par  hémorrhagie  il  faut  lui  tirer  30  grammes  de 
sang.  Après  trois  jours  d’inanition,  7 grammes  suffisent. 
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Composition  du  sang.  — On  distingue  d’abord  deux  parties  : 
le  cruor  ou  partie  solide  et  le  liquor  en  quantités  à peu  près  égales, 
450  de  cruor  pour  550  de  liquor. 

Quand  la  masse  du  sang  augmente  pendant  l’absorption,  le  liquor 
augmente  et  les  globules  restent  en  nombre  à peu  près  égal.  Les 
globules  sont  de  deux  sortes  : globules  blancs  et  globules  rouges. 

Les  globules  blancs  ou  leucocytes,  un  peu  plus  gros  que  les  rou- 
ges (8  à 9 p.),  sont  moins  nombreux  que  ceux-ci  : 1 pour  300. 
Us  sont  identiques  aux  globules  de  la  lymphe,  desquels  ils  pro- 
viennent. Leur  aspect  est  granuleux,  à contenu  irrégulier;  l’eau  les 
gonfle  et  fait  apparaître  un  ou  plusieurs  noyaux.  Us  servent  peul- 
être  à former  les  globules  rouges,  nous  examinerons  plus  loin  cette 
hypothèse.  Leur  nombre  varie  suivant  l’âge  et  l’état  général,  il  dimi- 
nue par  suite  de  l’abstinence  et  sous  l’influence  de  l’âge.  Il  aug- 


Fig.  248.  — Compte-globules  de  M.  Malassez. 


mente  après  les  repas,  à la  suite  d’hémorrhagies  et  pendant  la 
grossesse. 

Les  globules  rouges  ont  été  découverts  simultanément  par 
Swammerdam  et,  Malpighi.  On  peut  les  compter  avec  le  compte- 
globules  à oculaire  quadrillé  de  Malassez.  Us  sont  discoïdes,  épais  et 
très  élastiques,  ce  qui  leur  permet  de  circuler  dans  les  capillaires, 
leur  diamètre  est  de  6 à 7 p,  leur  épaisseur  d’environ  2 u. 

Sous  l’influence  de  l’élévation  de  la  température  ils  se  déforment 
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comme  les  infusoires.  On  est  logiquement  conduit  à leur  recon- 
naître une  enveloppe  qui  se  voit  d'ailleurs  lorsqu’on  traite  les  glo- 
bules par  l'acide  picrique.  Ils  s’altèrent  facilement.  Chez  le  fœtus  ils 
sont  nucléés. 

Les  globules  du  Cobaye,  de  la  Chèvre,  du  Mouton,  sont  plus  pe- 
tits que  ceux  de  l’IIomme  ; ceux  du  Chien  à peu  près  égaux,  ceux 
de  l’Éléphant  plus  gros.  Chez  les  Caméliens  ils  sont  elliptiques,  il  en 
est  de  môme  chez  les  Oiseaux  où  ils  sont  biconvexes  et  plus  gros 
que  ceux  de  l'Homme.  Il  en  est  de  même  également  chez  les  Reptiles 
et  les  Amphibiens,  où  ils  sont  mêlés;  ainsi  que  chez  les  Poissons, 
où  ils  peuvent, atteindre  jusqu'à  80  g.. 

On  a trouvé  des  globules  dans  le  sang  de  tous  les  animaux, même 
les  plus  inférieurs  (Rouget,  Frédéricq). 

Les  globules  rouges  sont  très  élastiques,  puisqu’on  les  voit  par- 
fois se  mettre  à cheval  sur  des  angles  des  vaisseaux  capillaires  (Gre- 
nouille). 

Les  globules  rouges  contiennent  surtout  des  sels  de  soude  dont 
l’emploi  parait,  par  conséquent,  indiqué  dans  l’anémie.  Le  globule 
rouge  se  compose  de  deux  éléments  : 

La  globuline  ou  stroma,  matière  albuminoïde  qui  représente  1/13 
de  la  masse  du  globule.  On  l’obtient  par  l’arrosage  des  globules 
frais  sur  un  filtre  fin;  l'autre  élément  constituant,  qui  est  l’hémoglo- 
bine, est  entraîné  par  l'eau. 

L' hémoglobine  est  également  une  matière  albuminoïde,  cristalli- 
saille  chez  l’Homme,  le  Chien,  le  Chat,  le  Rat,  le  Cobaye.  On  l’ob- 
tient en  traitant  par  l’étlier  du  sang  dans  une  éprouvette.  L’éther 
détruit  les  globules,  dissout  l’hémoglobine  qui  cristallise  par  évapo- 
ration de  l’éther.  Ces  cristaux  sont  rhomboédriques  chez  l’Homme, 
tétraédriques  chez  le  Cobaye,  hexaédriques  chez  l’Écureuil.  L’hémo- 
globine ne  contient  que  0,4  pour  100  de  fer. 

100  grammes  d’hémoglobine  peuvent  absorber  130  centimètres 
cubes  d’oxygène. 

On  obtient  les  dérivés  de  l’hémoglobine  en  faisant  agir  dans  du 
sang  desséché  du  chlorure  de  sodium  et  de  l’acide  acétique  cristallisé. 
On  obtient  ainsi  Yhémine  en  forme  de  cristaux  rhomboïdaux  d’un 

i 

brun  intense.  Ces  cristaux  sont  caractéristiques  du  sang. 

V hématoïdine  se  forme  dans  les  épanchements  sanguins. 

On  a fait  l’analyse  spectrale  du  sang.  Le  spectre  du  sang  artériel 
donne  deux  raies  d’absorption  dans  la  partie  jaune  verte.  Le  sang 
veineux  donne  un  spectre  dans  lequel  les  deux  bandes  sont  réunies 
sous  le  nom  de  bande  de  réduction  de  Stokes. 

Claude  Bernard  et  Hope-Seyler  ont  trouvé  le  spectre  du  sang  oxy- 
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carboné  qui  donne,  comme  le  sang  artériel,  deux  bandes  de  réduc- 
tion déviées  à droite,  mais  qui  ne  peuvent  plus  donner  la  raie  de 
réduction  de  Stokes.  Cette  méthode  est  des  plus  sensibles  et  son  em- 
ploi en  médecine  légale  est  des  plus  sûrs. 

La  différence  entre  le  sang  artériel  et  le  sang  veineux,  au  point  de 
vue  de  la  couleur,  représente  donc  l’état  d’oxygénation  et  de  réduc- 
tion de  l’hémoglobine. 

Les  globules  rouges  se  chargent  d’oxygène  qu’ils  vont  distribuer 
aux  éléments  anatomiques,  et  ils  sont  de  véritables  appareils  de 
condensation  pour  l’oxygène;  ils  rendent  de  l’acide  carbonique  qui 
se  combine  avec  les  sels  en  dissolution  du  sérum. 

La  transfusion  du  sang  constitue  un  nouvel  apport  de  globules. 
Elle  serait  utile  dans  le  cas  d’asphyxie  par  l’oxyde  de  carbone,  par 
exemple,  mais  il  faut  prendre  les  globules  sur  un  animal  de  même 
espèce . 

On  n’est  guère  d’accord  sur  l’origine  des  globules  rouges;  dans 
l’embryon  ils  viennent  du  mésoderme.  Chez  l’adulte  on  a émis  plu- 
sieurs théories  sur  leur  provenance. 

1°  Kœlliker  a vu  des  globules  blancs  se  transformer  en  globules 
rouges.  On  voit  le  fait  chez  le  têtard,  qui  offre  toutes  les  phases  in- 
termédiaires de  la  transformation.  Rouget  a montré  la  même  trans- 
formation chez  l’embryon  du  lapin.  L’appareil  lymphatique  verse 
continuellement  des  globules  blancs  dans  le  torrent  circulatoire  ; or 
on  ne  les  voit  pas  disparaitre,  que  deviennent-ils?  De  plus,  il  faut 
bien  que  les  globules  rouges  aient  une  origine,  ils  ne  sont  pas 
nucléés,  ils  représentent  une  forme  cellulaire  déjà  vieille. 

2°  On  dit  que  les  globules  rouges  viennent  de  petites  cellules 
qu’Hayem  a appelées  hématoblastes.  Ces  hématoblastes  sont  très 
peu  stables.  Chez  la  Grenouille,  iis  sont  fusiformes  ou  ovoïdes.  Ils 
présentent  un  noyau  unique  qui  ne  rappelle  en  rien  celui  des  glo- 
bules blancs.  Après  de  grandes  saignées  on  voit  que  la  régénération 
des  globules  rouges  se  fait  par  les  hématoblastes.  Chez  l’Homme  ils 
ont  de  1 à 3 g.  C’est  autour  d’eux  que  se  fait  la  coagulation  de  la  fi- 
brine, et  leur  décomposition  paraît  hâter  la  coagulation  (Ferment  du 
sang,  Schmidt). 

3°  Théorie  de  Pouchet.  — Il  y aurait  un  noyau  d’origine  se  trans- 
formant soit  en  globules  blancs,  soit  en  globules  rouges  (noyau  en 
boudin  du  leucocyte).  Tous  deux  après  leur  évolution  sont  dissous 
dans  le  sérum. 

La  couche  d’hémoglobine  ne  se  fixe  que  progressivement. 

De  plus  les  globules  rouges  usent  pour  eux-mêmes  une  certaine 
quantité  d’oxygène. 
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Lorsqu’on  veut  filtrer  du  sang  il  faut  l’oxygéner  pour  empêcher  la 
dissolution  des  globules  rouges  dans  le  liquor. 

Les  globules  rouges  disparaissent  dans  la  rate  dont  les  éléments 
paraissent  en  effet  formés  de  globules  vieux. 

Le  sang  de  la  veine  porte  est  hypérémié  parce  qu’il  est  appauvri 
par  le  sang  de  la  veine  splénique. 

Dans  les  veines  sus-bépatiques  le  sang  a regagné  les  globules. 
On  est  conduit  à donner  au  foie  une  fonction  hématopoiétique. 

Dans  la  veine  porte  du  cheval  on  trouve  141  pour  1000  en  poids 
de  globules  rouges. 

Dans  la  veine  sus-bépatique  on  en  trouve  317,  mais  le  sang  perd 
du  liquide  dans  le  foie;  ce  liquide  sert  à former  la  bile,  de  sorte 
que  le  sang  sus-hépatique  contient  68  pour  100  de  liquide,  tandis 
que  dans  la  veine  porte  il  contenait  77  pour  100.  L'augmentation  des 
globules  n’est  qu’apparente,  et  cette  apparence  est  causée  par  la  di- 
minution des  liquides. 

De  plus,  si  l’on  considère  que  dans  les  veines  sus-bépatiques  le  sang 
est  proportionnellement  plus  riche  en  globules  blancs  que  dans  la 
veine  porte,  on  est  conduit  à penser  ou  que  le  foie  donne  nais- 
sance à des  globules  blancs  ou  qu’il  détruit  les  globules  rouges. 

La  dernière  de  ces  hypothèses  parait  la  plus  vraisemblable, 
attendu  que  la  matière  colorante  de  la  bile  est  identique  à l’héma- 
toïdine  et  qu’elle  doit  par  conséquent  venir  de  quelque  part. 

On  trouve,  il  est  vrai,  de  la  bile  colorée  chez  des  animaux  à sang 
incolore,  mais  ces  animaux  possèdent  dans  leur  sang  de  Pliématoï- 
dine  ou  une  matière  analogue. 

Le  liquor  contient  environ  1/10  d’albumine,  une  certaine  partie 
de  cette  albumine  est  spontanément  coagulable  (2  grammes  pour 
1 litre  de  sang).  C’est  la  fibrine;  l’albumine  proprement  dite  se  coa- 
gule à la  chaleur.  Lorsque  la  fibrine  est  coagulée  il  reste  le  sérum, 
limpide  et  opalin. 

La  coagulation  du  sang.  — Pour  Mathieu  et  Urbain  la  coagu- 
lation est  due  à la  présence  de  l’acide  carbonique  sur  la  fibrine 
dissoute  dans  le  plasma.  Le  sang  privé  d’acide  carbonique  ne  se 
coagule  pas. 

D’après  M.  Glénard,  l'influence  du  récipient  est  essentielle  ; du  sang 
de  cheval  conservé  dans  la  veine  jugulaire  se  dessèche  sans  se 
coaguler,  redissous  dans  l’eau  il  devient  coagulable.  La  fibrine  est 
plus  abondante  chez  l’adulte  que  chez  l’enfant.  Elle  se  reproduit 
facilement  après  les  saignées.  Elle  paraît  provenir  du  muscle  dont 
elle  formerait  un  déchet,  car  lorsque  le  travail  musculaire  augmente 
la  proportion  de  fibrine  augmente  également;  on  ne  sait  pas  où  et 
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comment  elle  se  détruit  dans  l’économie;  certains  auteurs  pensent 
que  c’est  dans  le  foie. 

Le  sérum  contient  les  matières  albuminoïdes  non  spontanément 
coagulables,  la  principale  est  la  sérine  qui  se  coagule  à 70°,  la 
fibrine  se  coagule  a 5G°  spontanément.  Elle  contient  en  outre  la 
paraglobuline  et  les  peptones  provenant  de  l’absorption  intestinale. 
Il  contient  en  outre  de  2 à 4 p.  1000  de  matières  grasses,  et  de  la 
cholestérine. 

Enfin  on  y trouve  du  sucre,  des  acides  gras  volatils,  de  l’urée  et 
de  l’acide  urique  (urémie),  des  matières  colorantes  qu’on  retrouve 
dans  la  bile. 

Des  sels  : chlorure  de  sodium  3 à 3 p.  1000,  du  carbonate  de  soude 
et  du  cuivre. 

Des  gaz  : oxygène,  acide  carbonique  qui  est  en  dissolution  dans 
le  sérum,  ou  tantôt  combiné  dans  les  carbonates  alcalins  qu’on  y 
rencontre. 


ACIDE 

OXYGÈNE.  CARBONIQUE. 

Sang  artériel 16  28 

Sang  veineux 8 32 


D'après  Sclimit  et  Denis,  la  partie  albumineuse  se  compose  de 
sérum,  52  p.  1000  et  de  plasmine,  25  p.  1000.  Cette  dernière  est  coa- 
gulable par  Je  chlorure  de  sodium.  La  plasmine  contient  delafibrine 
concrète,  3 à 4 p.  1000,  et  de  la  fibrine  dissoute. 

Pour  Vulpian  ces  deux  fibrines  sont  un  composé  dédoublable,  et 
il  explique  parla  décomposition  de  la  plasmine  les  albuminuries  et 
l’altération  de  l’albumine  du  sang. 
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CIRCULATION. 

La  circulation  consiste  dans  le  mouvement  continuel  de  ce  liquide 
vital  qui  va  porter  à tous  les  éléments  de  l’organisme  les  aliments 
réparateurs  et  qui  entraîne,  hors  de  l’économie,  une  partie  des  dé- 
chets devenus  inutiles. 

La  circulation  du  sang  se  fait  en  vertu  de  pressions  exercées  par  un 
appareil  central,  le  cœur. 

Chez  les  vertébrés  supérieurs  (mammifères,  oiseaux),  le  cœur  se 
compose  de  quatre  cavités,  deux  oreillettes  et  deux  ventricules. 
Les  premières  à parois  minces  et  élastiques  ont  pour  mission  de 
former  un  récipient  pour  le  sang  du  torrent  circulatoire  qui  arrive 
au  cœur  par  les  veines,  peut-être  même  défaire  un  appel  expirateur 
sur  ce  sang  qui  arrive  avec  une  pression  presque  nulle. 

La  seconde  fonction  de  l’oreillette  est  de  refouler  brusquement  le 
sang  veineux  dans  le  ventricule,  puissante  poche  musculaire  qui  le 
lance  avec  force  par  une  contraction  lente  mais  considérable  dans 
les  artères  qui  sont  chargées  de  le  distribuer  dans  tout  l’organisme. 

Le  sang  parcourt  un  véritable  cercle,  car  il  part  du  cœur  par  le 
canal  des  artères  pour  y revenir  par  celui  des  veines,  après  avoir 
traversé  un  réseau  de  vaisseaux  étroits  et  enchevêtrés,  réseau  des 
capillaires  qui  pénètrent  dans  les  plus  petits  recoins  de  l’organisme. 
C’est  dans  les  capillaires  que  le  sang  cède  aux  cellules  vivantes  les 
éléments  nutritifs  qu’il  contient,  puis  il  revient  au  cœur,  appauvri, 
pour  se  régénérer. 

La  régénération  du  sang  veineux  se  fait  à l’aide  d’une  seconde 
circulation  appelée  petite  circulation  ou  circulation  pulmonaire, 
dans  laquelle  le  sang  veineux  affaibli  est  envoyé  dans  les  poumons, 
où  l’oxygène  de  l'air  le  régénère  en  se  combinant  avec  les  globules 
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rouges.  Ainsi  rajeuni,  le  sang  retourne  au  cœur  d'où  il  repart  pour 
accomplir  la  grande  circulation. 

C’est  à Michel  Servet  (1550),  à Fabrice  d’Aquapendente  et  surtout 
à Hervey  (1620)  que  l’on  doit  la  connaissance  de  la  circulation  double, 
tandis  qu’avant  leurs  travaux  les  théories  de  Galien,  qui  avait 
découvert  la  grande  circulation,  dominaient  encore  la  science. 

Nous  n’avons  rien  à dire  ici  de  la  composition  du  sang  ni  de  l’ana- 
tomie du  cœur. 

Le  sang  veineux  arrive  dans  l'oreillette  droite  par  les  deux  veines 
caves. 

Lorsque  l’oreillette  est  pleine  elle  se  contracte  brusquement  pour- 
chasser le  sang  dans  le  ventricule  droit;  sa  contraction  dure  à 
peine  1/5  du  cycle  total  d’une  contraction  cardiaque,  qui  esta  l’état 
normal  de  0"85. 

t 

Dans  cette  contraction  de  l’oreillette,  le  sang  est  chassé  vers  le 
ventricule,  car  celui-ci  est  vide  et  exerce,  vis-à-vis  de  l’oreillette,  le 
môme  appel  que  celle-ci  exerçait  sur  les  veines  caves. 

De  plus,  ces  dernières  remplies  de  sang  et  munies  de  valvules  peu 
fortes,  il  est  vrai  (valvules  d’Eustachi),  s’opposent  au  reflux  du  sang 
qui  se  rend  dans  le  ventricule. 

Cependant  l’oreillette  ne  se  vide  pas  complètement,  sans  cela  ses 
parois  viendraient  s’accoler  l’une  contre  l’autre.  Sa  contraction  ter- 
minée, elle  reprend  son  rôle  passif  de  membrane  élastique  et  se 
remplit  de  nouveau  de  sang  veineux. 

Le  sang  est  maintenant  dans  le  ventricule. 

La  systole  ventriculaire  succède  immédiatement  à la  systole  auri- 
culaire, mais  elle  dure  plus  longtemps  (les  5/10  du  cycle);  on  se 
rend  compte  de  la  durée  relativement  longue  de  cette  contraction, 
si  l’on  considère  que  le  ventricule  envoie  le  sang  dans  une  cavité 
déjà  pleine  de  sang. 

Il  faut  expliquer  ici  pourquoi  le  sang  ne  reflue  pas  dans  l’oreil- 
lette. Cette  voie  est  obstruée  par  l’appareil  des  valvules  (tricuspide 
et  mitrale);  on  a longtemps  pensé  que  ces  valvules  étaient  appliquées 
par  la  pression  du  sang  contre  l’orifice  auriculo-ventriculaire  et 
qu’elles  jouaient  pour  ainsi  dire  le  rôle  du  clapet  d’un  piston  de 
pompe. 

S’il  en  était  ainsi  les  valvules  seraient  des  membranes  plus  ou 
moins  planes,  au  contraire  elles  sont  allongées  et  pendent  dans  la 
cavité  ventriculaire  comme  un  doigt  de  gant  et  sont  munies  d’un  très 
grand  nombre  de  muscles  papillaires  (100  dans  le  cœur  droit, 
120  dans  le  gauche)  qui  se  contractent  en  même  temps  que  le  ven- 
tricule et  font  distendre  les  valvules  qui,  loin  d’être  pressées  par  le 
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sang,  exercent  sur  lui  une  action  énergique  pour  l’envoyer  dans  les 
artères. 

De  plus,  ce  système  de  dilatation  des  valvules  aide  puissamment 
l’oreillette  à faire  appel  au  sang  veineux.  D’ailleurs  on  a vérifié  di- 
rectement cette  disposition  des  valvules.  Chauveau  ayant  foudroyé 
des  chevaux  par  la  section  du  bulbe  et  pratiquant  la  respiration  ar- 
tificielle, sentait  très  bien,  en  introduisant  le  doigt  dans  l’oreillette, 
la  valvule  tricuspide  se  dilater  lors  de  la  contraction  du  ventricule. 

Cette  théorie  des  valvules  est  la  seule  qui  tienne  compte  de  la  pré- 
sence des  muscles  papillaires,  elle  a été  développée  par  beaucoup 
d’auteurs,  parmi  lesquels  il  faut  citer  Burdach  et  en  dernier  lieu 
Béclard. 

Le  sang  est  donc  forcé  de  pénétrer  dans  les  artères  et  de  vaincre 
pour  cela  une  pression  considérable  : 1 /4  d’atmosphère.  C’est  pour 
cela  que  le  ventricule  est  un  muscle  puissant  et  que  sa  systole  est 
longue. 

Mais  comme  tous  les  muscles  il  est  faiblement  et  parfaitement 
élastique,  ce  qui  lui  permet  de  recevoir  facilement  le  sang  de  l’o- 
reillette. 

Après  sa  systole  le  ventricule  est  vidé  et  le  cœur  se  repose. 

Ainsi,  le  cycle  d'une  contraction  cardiaque  peut  se  diviser  en 
trois  temps  : systole  auriculaire , systole  ventriculaire , repos 
général. 

Une  fois  lancé  dans,  les  artères,  le  sang  ne  revient  pas  au  ventri- 
cule, grâce  aux  valvules  sigmoïdes  qui,  elles,  jouent  le  rôle  de  véri- 
tables membranes  d’occlusion. 

L'ordre  et  la  valeur  de  chacune  des  phases  de  la  contraction  car- 
diaque ont  été  établis  par  Marey,  qui  a lancé  la  physiologie  dans 
une  voie  toute  nouvelle  par  l'emploi  des  méthodes  graphiques. 

Nous  ne  décrirons  pas  le  cardiographe,  inventé  par  cet  illustre 
savant;  qu’il  nous  suffise  de  dire  qu’il  est  composé  d’un  cylindre 
noirci  au  noir  de  fumée  sur  lequel  passe  une  pointe  en  communica 
lion  avec  des  ampoules  de  caoutchouc  conjuguées,  dont  l’une  était 
introduite  dans  le  cœur  d’un  Cheval  par  les  vaisseaux  du  cou. 

En  employant  trois  ampoules,  une  dans  l’oreillette  droite,  l’autre 
dans  le  ventricule  droit,  et  la  troisième  dans  le  ventricule  gauche, 
on  obtient  sur  le  cylindre  trois  lignes  ondulées  représentant  les  con- 
tractions de  ces  cavités. 

Ces  trois  lignes  affectent  les  dispositions  suivantes  : 
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Correspondant  au  tableau  suivant  : 


Fractions  du  mouvement  cardiaque 

1.  2.  3.  4.  5.  G.  7. 

8.  9.  10. 

Oreillette 

Systole. 

Repos. 

Repos. 

Ventricule 

Repos. 

Systole.  j Repos. 

i 

Bruits 

1 . ! 

Silence.  ) 1 J 2e  bruit. 

( Choc.  S 

1 1 

Nous  avons  noté  les  bruits  du  cœur.  On  est  d’accord  pour  attri- 
buer le  second  à la  distension  des  valvules  sigmoïdes.  Quant  au 
premier  on  ne  peut  l’expliquer  que  par  la  théorie  que  nous 
avons  donnée  des  valvules  cardiaques  et  il  est  produit  par  leur  dis- 
tension. 

Quant  au  choc  du  cœur  contre  la  paroi  thoracique,  on  l’a  attribué 
à un  choc  en  retour  dû  à l’émission  du  sang  dans  les  artères;  mai§ 
de  quelque  côté  qu’on  touche  le  cœur,  même  à travers  le  dia- 
phragme, il  a toujours  lieu,  de  sorte  qu’on  peut  l’attribuer  avec 
raison  à l’état  de  tonus  du  ventricule  qui  se  contracte. 

Nous  nous  sommes  longuement  étendus  sur  le  cœur,  qui  constitue 
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l’appareil  central  de  la  circulation,  nous  serons  plus  brefs  dans 
l’étude  de  la  circulation  vasculaire. 

On  peut,  avec  Kuss  et  M.  Duval,  considérer  chacune  des  bran- 
ches de  la  circulation,  artères  et  veines,  comme  deux  cônes,  le  pre- 
mier ayant  pour  sommet  le  ventricule  gauche,  et  le  second  l’oreil- 
lette droite. 

Ce  mode  de  figuration  permet  de  se  rendre  compte  des  pressions. 
Le  ventricule  lance  à chaque  contraction  de  175  à 180  grammes  de 
sang  dans  le  torrent  circulatoire.  A l’origine  de  l’aorte  la  pression 
est  de  1/4  d’atmosphère;  elle  va  en  diminuant  jusqu’au  sommet  du 
double  cône  opposé,  où  elle  devient  nulle.  A mi-chemin,  dans  les  ca- 
pillaires, cette  pression  sera  la  moitié  de  ce  qu’elle  est  à l’origine, 
soit  12/100  d’atmosphère,  soit  65  millimètres  de  mercure.  Dans  les 
veines  caves,  elle  n’est  plus  guère  que  de  1/100  d’atmosphère. 
C’est  ce  qui  explique  le  jet  artériel  qui  s’élève  jusqu’à  2 mètres. 

Ces  pressions  se  mesurent  par  l’hémo-dynamomètre,  dans  lequel 
le  sang  traverse  une  couche  de  liquide  alcalin  (carbonate  de  soude) 
destiné  à retarder  la  coagulation. 

On  ne  peut  mesurer  directement  la  pression  dans  les  capillaires, 
mais  le  raisonnement  nous  fait  penser  qu’elle  doit  être  d’environ 
1 100  d’atmosphère.  Cependant,  dans  les  hémorrhagies  capillaires, 
il  ne  sort  pas  par  jets,  parce  que  la  marche  des  globules  est  retar- 
dée par  les  frottements  de  la  paroi. 

Poiseulle  avait  pensé  a priori  que  la  pression  chez  les  divers  ani- 
maux devait  varier  avec  la  taille.  Claude  Bernard  a montré  que 
l’appareil  qui  suffit  pour  mesurer  la  pression  moyenne  chez  le 
Lapin  est  suffisant  pour  le  Cheval;  cette  pression  totale  varie  en 
raison  de  plusieurs  conditions,  parmi  lesquelles  il  faut  cependant 
tenir  grand  compte  de  la  taille. 

Vitesse  <lu  sang.  — Elle  n’est  pas  en  raison  directe  de  la  pres- 
sion, comme  on  pourrait  le  croire  ; la  vitesse  dépend  du  diamètre 
des  vaisseaux.  Dans  les  vaisseaux  de  petit  diamètre,  ou  plutôt  de 
diamètre  moyen,  elle  sera  très  grande  ; dans  les  vaisseaux  dont  l’en- 
semble des  diamètres  forme  une  grande  surface,  elle  sera  moindre  ; 
c’est  ce  qui  a fait  considérer  les  capillaires  comme  le  lac  de  la  circu- 
lation; la  vitesse,  en  etfet,  y est  presque  nulle.  La  vitesse  directe 
a été  mesurée  sur  la  membrane  natatoire  de  la  grenouille. 

Pour  mesurer  la  vitesse  dans  les  gros  vaisseaux,  on  se  sert  des 
hémodromomètres,  en  mesurant  le  temps  employé  par  le  sang 
pour  chasser  une  quantité  de  liquide  contenue  dans  un  tube  de  lon- 
gueur donnée . 

La  vitesse  du  sang  dans  l’aorte  est  de  0m,44,  de  0m,33  dans  la  ca- 
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rotide  ; dans  les  capillaires  elle  est  de  1 millimétré  par  seconde  en- 
viron. De  semblables  résultats  ont  été  obtenus  par  l’hémodromo- 
graplie  de  Lortet,  modifié  par  Marey. 

La  vitesse  générale  du  sang,  c’est-à-dire  le  temps  mis  par  un  glo- 
bule parlant  d'un  point  pour  y revenir  est  d’environ  30  secondes,  le 
cœur  étant  pris  pour  point  de  départ.  L’aorte  recevant  180  grammes 
à chaque  pulsation,  puisqu’il  y a 5 kilog.  de  sang  en  moyenne,  il 
faudra  25  à 30  pulsations  cardiaques  pour  que  le  parcours  soit  ac- 
compli. Ce  résultat  est  très  approximatif,  car  le  temps  d’un  voyage 
complet  varie  selon  les  régions.  Dans  tous  les  cas,  le  torrent  circu- 
latoire est  rapide  (empoisonnement  par  le  cyanure  de  potassium 
en  8 ou  10  secondes,  si  le  poison  a été  injecté  dans  la  conjonctive). 

L’action  toxique  est  précédée  de  trois  phases  : pénétration  dans 
les  capillaires,  transport  de  la  substance,  exsudation  et  action  sur 
les  tissus.  Les  systèmes  portes  peuvent  être  considérés  comme  com- 
posés de  cônes  interstitiels  dont  la  base  est  le  foie  ou  le  rein. 

Artères.  — Les  artères  se  composent  de  trois  tuniques  : la  tu- 
nique externe  ou  cellulaire  à libres  croisées  aréolaires  ; la  tunique 
moyenne  à libres  circulaires  avec  des  fibres  jaunes  et  des  muscles 


Fig.  240.  — Structure  d’une  artère.  A,  épithélium  interne;  B,  tunique  interne, 
C,  tunique  moyenne  ; D,  tunique  externe. 


lisses;  la  tunique  interne  épithéliale  à cellules  pavimenteuses,  pat 
fois  isolées. 

La  tunique  moyenne,  ou  tunique  propre,  otlre  seule  de  1 intérêt. 
Si  elle  était  entièrement  musculaire,  l’ouverture  serait  une  ligne 
ovale;  si  elle  était  entièrement  formée  de  libres  jaunes  élastiques, 
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la  section  serait  circulaire  ; la  résultante  de  ces  deux  influences  est 
un  orifice  elliptique  aplati.  La  section  des  artères  du  cadavre  devient 
circulaire  lorsque  Pair  y rentre,  car  le  muscle  étant  mort,  le  tissu 
jaune  élastique  conserve  ses  propriétés  qui  sont  purement  phy- 
siques. 

Les  artères  11e  servent  pas  seulement  à conduire  le  sang,  elles 
transforment  la  circulation  en  changeant  le  jet  intermittent  en  un 
courant  continu. 

Cette  élasticité  soulage  beaucoup  les  efforts  du  cœur  ; en  effet,  011 
voit  dans  les  athéromes  le  cœur  s’hypertrophier. 

Marey  a d'ailleurs  constaté  que  pour  un  écoulement  constant 
sous  une  même  pression,  le  débit  d’un  tube  rigide  et  d'un  tube  élas- 
tique sont  les  mêmes  ; mais  pour  un  écoulement  intermittent,  le  débit 
du  tube  élastique  l'emporte. 

L'abondance  du  tissu  musculaire  au  niveau  des  petites  artères  a 
pour  but  de  modifier  la  circulation  sous  l’influence  des  nerfs  vaso- 
moteurs. 

Le  pouls  marque  la  transmission  de  fonde  sanguine,  il  est  pour 
l’artère  radiale  environ  de  1/7  de  seconde  en  retard  sur  le  choc  du 
cœur.  Ce  mouvement  d'onde  s'étend  dans  les  petites  artères,  il  est 
très  sensible  dans  les  inflammations  par  suite  de  la  paralysie  du 
muscle  tunique. 

Il  ne  faut  pas  confondre  le  mouvement  de  fonde  sanguine  avec  le 
mouvement  circulatoire,  la  propagation  de  fonde  va  en  croissant 
du  centre  à la  périphérie.  Si  l’on  met  un  vaisseau  en  communica- 
tion avec  un  manomètre  enregistreur  ou  un  spliygmographe  de  Ma- 
rev  on  constate  le  dicrolisme  du  pouls,  attribué  d’abord  aune  onde 
en  retour  et  dû,  en  réalité,  au  rétrécissement  élastique  de  l’artère 
après  la  systole.  Il  faut  remarquer  la  fréquence  du  pouls  du  nou- 
veau-né 140  à 180  pulsations,  chez  l’enfant  90  à 100;  70  à 75  chez 
l’adulte  ; 100  chez  le  vieillard.  Il  est  plus  fréquent  chez  la  femme 
et  après  les  repas. 

Capillaires.  — Les  parois  des  capillaires  sont  de  véritables  cel- 
lules qui  se  continuent  avec  la  tunique  interne  des  artérioles  et  des 
veines.  Schwan  et  Kôlliker  considèrent  les  capillaires  comme  des 
tubes  intra-cellulaires,  il  faut  les  considérer  comme  des  tubes  inter- 
cellulaires  (Iiobin). 

Bichat  les  croyait  contractiles  et  leur  assignait  le  rôle  de  cœurs 
périphériques.  Il  en  donnait  comme  preuve  les  pulsations  des  arté- 
rioles dans  les  inflammations.  Cependant  les  capillaires  ont  une 
contractilité  propre  due  à l’irritabilité  du  protoplasma  de  leurs  cel- 
lules (diapédèse  des  globules  blancs,  Vulpian  et  Charcot).  C'est  dans 
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les  capillaires  que  se  foui  les  échanges  moléculaires.  Les  substances 
toxiques  ne  commencent,  leur  action  que  dans  les  capillaires. 

Veines.  — Elles  sont  très  contractiles,  le  muscle  y est  inégale- 
ment distribué;  elles  sont  dilatables  et  forment  parfois  de  véritables 
gâteaux  veineux,  destinés  à la  caléfaction. 

Les  veines  qui  ont  de  longues  colonnes  à supporter  (saphènes) 
possèdent  des  parois  très  élastiques,  là  où  il  n’y  a pas  de  pressions 
locales  (cerveau)  il  n’y  a pas  de  valvules. 

La  cause  de  la  circulation  dans  les  veines  est  la  vis  à tergo  prove- 
nant de  la  poussée  des  artères.  Dans  l'état  pathologique,  on  constate 
surtout  dans  les  veines  du  cou  des  bruits  de  souflle  dus  à des  rétré- 
cissements. 

flnfl  uence  «lu  système  nerveux  sur  la  circulation.  Nerfs 
vaso-moteurs.  — On  a cru  longtemps  avec  Ilaller  que  le  cœur  était 
indépendant  du  système  nerveux.  Ses  mouvements  sont  régis  par 
la  moelle  et  le  bulbe.  Les  lésions  de  la  moelle  allongée  peuvent  ac- 
célérer ou  ralentir  son  mouvement.  En  effet,  les  rameaux  du  grand 
sympathique  accélèrent  le  mouvement,  ceux  du  pneumo-gastrique 
sont  modérateurs.  Des  phénomènes  semblables  se  produisent  dans 
l’innervation  des  vaisseaux. 

Budge,  Weber  et  Cd.  Bernard  découvrirent  l'influence  modératrice 
du  grand  sympathique  chez  le  chien,  dont  le  cœur  n’a  pas  de 
rythme  bien  prononcé.  La  section  du  pneumo-gastrique  régularise 
les  mouvements,  ce  fait  fut  interprété  de  différentes  manières;  on 
y vit  l'affaiblissement  du  pneumo-gastrique  par  suite  d’excitations; 
car  on  admettait  que  le  nerf  ne  pouvait  être  qu’excitateur;  or,  la 
simple  section  sans  excitation  du  pneumo-gastrique  accélère  les 
mouvements  du  cœur.  On  en  a déduit  que  le  pneumo-gastrique  est 
un  modérateur  du  cœur. 

Legros  et  Onimus  ont  signalé  des  excitations  intermittentes  sui- 
vies de  ralentissement  et  d’accélération. 

Arloing  et  Tripier  remarquent  que  la  branche  droite  a plus  d’ac- 
tion que  la  gauche  qui  agit  spécialement  sur  le  poumon. 

Cette  action  du  pneumo-gastrique  vient,  d’après  Duval,  de 
la  branche  du  spinal  qui  s’anastomose  avec  lui. 

L’excitation  de  la  moelle  est  susceptible  de  ralentir  les  mouve- 
ments du  cœur.  Cette  action  porte  seulement  sur  la  dilatation  des 
vaisseaux  par  l’intermédiaire  des  nerfs  splanchniques,  dont  la  sec- 
tion en  diminuant  le  diamètre  des  vaisseaux  amène  l’accélération. 

Cyon  a trouvé  des  filets  sympathiques  qui  vont  de  la  moelle  au 
cœur  el  qui  sont  des  nerfs  accélérateurs,  les  nerfs  de  Cyon  émergent 
du  troisième  ganglion  cervical  inférieur. 
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Marey  a démontré  l’unité  de  travail  du  cœur  soustrait  a l’influence 
nerveuse  (cœur  de  tortue  alimenté  par  du  sang  de  veau).  Si  l’on 
augmente  la  pression  en  élevant  le  vase  qui  contient  le  sang,  les 
mouvements  se  ralentissent.  Le  cœur  possède  des  ganglions  pro- 
pres, ganglions  de  Remak,  qui  le  font  battre  même  après  la 
mort. 

L’action  de  ces  ganglions  est  due  à un  réflexe  produit  par  la  pré- 
sence du  sang.  Si  par  une  forte  expiration  on  vide  le  cœur,  on  peut 
parfois  en  arrêter  les  battements. 

Les  vaisseaux  sont  aussi  sous  l’influence  du  système  nerveux,  et 
en  particulier  du  grand  sympathique.  Les  phénomènes  de  dilata- 
tion et  du  resserrement  des  vaisseaux  sont  des  réflexes  centro- 
sym  pat  biques. 

Henle  découvrit  le  muscle  lisse  des  artères  et  les  filets  nerveux 
qui  s’y  rendent.  Il  les  appela  vaso-moteurs. 

La  théorie  des  vaso-moteurs  fut  établie  par  Cl.  Bernard. 

La  section  du  grand  sympathique  au  cou  chez  le  lapin  produit 
une  augmentation  de  température,  et  la  dilatation  des  vaisseaux. 
L'excitation  du  bout  céphalique  coupé  produit  la  constriction. 
Ainsi  les  phénomènes  de  caléfaction  sont  des  phénomènes  vaso-mo- 
teurs, ce  rôle  a été  étendu  expérimentalement  à toutes  les  parties 
du  corps. 

Legros  a résumé  ainsi  l'action  des  vaso-moteurs  : si  on  sectionne 
un  tronçon  du  sympathique,  les  muscles  lisses  innervés  par  lui 
sont  paralysés.  L’excitation  du  bout  périphérique  produit  la  cons- 
triction. Dans  ces  phénomènes  les  capillaires  sont  passifs,  tout  se 
passe  dans  les  artérioles  et  les  veinules. 

Comment  se  fait- il  que  le  sympathique  produise  ces  etfets  à l'état 
de  repos?  On  admet  pour  cela  un  tonus  réflexe  sympathique  (?). 

D’après  Thiry,  ce  tonus  serait  produit  par  la  présence  de  l’acide 
carbonique,  dans  le  sang.  Chez  un  animal  empoisonné  par  l’acide 
carbonique  toutes  les  artérioles  se  rétrécissent.  Un  grand  nombre 
d’excitations  produisent  la  dilatation  par  réflexe,  l’excitation  du 
sciatique  du  lapin  qui  a l’oreille  coupée  produit  un  écoulement 
abondant  de  sang.  Les  mouvements  des  opérés  produisent  le  même 
effet. 

il  faudrait  donc  admettre  que  les  vaso-moteurs  11e  sont  mis  enjeu 
qu'indirectement  par  d’autres  nerfs  qui  les  excitent  ou  les  para- 
lysent. De  là,  est  née  la  théorie  de  l’interférence  nerveuse  de  Cl. 
Bernard. 

On  a émis  d’autres  théories  non  pas  opposées  absolument  à celle 
de  l’action  vaso-motrice  par  acte  réflexe  du  grand  sympathique  à 
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l'étal  de  tonus,  mais  plutôt  des  explications  adjuvantes  si  l’on  peut 
s’exprimer  ainsi. 

Schiff,  en  reconnaissant  au  sympathique  son  action  constrictrice, 
fait  intervenir  une  dilatation  active  des  vaisseaux  produisant  une 
hypérémie  fonctionnelle. 

Legros  et  Onimus  ont  fait  une  théorie  plus  complète  du  péristal- 
tisme des  artères.  Ces  contractions  péristaltiques  se  voient  dans  les 
artères  des  petites  annélides  (mais  elles  n’ont  pas  de  cœur  à propre- 
ment parler),  on  les  constate  aussi  dans  les  artères  de  la  rétine  avec 
l’ophtalmoscope,  mais  seulement  lorsque  l’artère  est  obstruée  par 
un  caillot,  ce  qui  est  un  état  pathologique. 

En  supprimant  l'action  du  cœur  le  sang  se  rend  néanmoins  dans 
les  capillaires  et  les  veines  (injection  des  artères  d’un  animal 
récemment  tué).  Certains  excitants  légers  (nitrate  d’argent)  pro- 
duisent une  légère  hypérémie  dans  les  artères.  Les  passions,  exci- 
tants physiologiques,  produisent  les  mêmes  effets  (colère  rouge  et 
colère  blanche  : la  première, excitation  faible,  hypérémie;  la  seconde, 
excitation  violente,  anémie). 

En  résumé  il  faut  encore  s’en  tenir  à l’action  suspensive  des  vaso- 
dilatateurs sur  les  vaso-constricteurs  et  à l’interférence  nerveuse.  Les 
centres  nerveux  des  vaso-moteurs  sont  surtout  dans  les  parties  cépha- 
liques de  la  moelle.  La  lésion  des  pédoncules  cérébraux  amène 
l’hypérémie,  leur  excitation  produit  l’anémie.  Pour  la  sécrétion  sali- 
vaire la  moelle  cérébrale  paraît  pouvoir  jouer  seule  le  rôle  de 
centre  (sécrétion  salivaire  à la  vue  d’aliments,  chez  le  chien  privé 
des  hémisphères). 

Les  cordons  vaso-moteurs  partent  de  la  moelle  et  s’anastomosent 
avec  le  grand  sympathique.  Les  nerfs  vaso-moteurs  suivent  les  cor- 
dons an téro-latéraux  ets’entre-croisent  dans  les  pyramides  (paralysies 
vaso-motrices  alternes).  Le  membre  paralysé  est  plus  chaud  que  le 
membre  sain,  vu  la  dilatation  des  vaisseaux.  Les  vaso-moteurs  sont 
des  nerfs  moteurs,  donc  ils  sortent  par  les  racines  antérieures  des 
nerfs  rachidiens.  Mais  ils  émergent  à des  hauteurs  qui  ne  sont  pas 
en  rapport  avec  les  membres  voisins.  Ceux  du  membre  antérieur 
viennent  du  cordon  ganglionnaire  thoracique,  ceux  du  membre  in- 
férieur viennent  du  cordon  lombaire.  Quelquefois  ils  suivent  les 
artères  dans  tout  leur  parcours,  d’autres  fois  ils  s’associent  à des 
nerfs  sympathiques  (plexus  brachial  et  lombaire).  La  fièvre  est  l’exa- 
gération de  l’action  vaso-dilatatrice. 

Les  échanges  de  la  circulation  se  font  dans  les  capillaires.  Si  la 
pression  est  diminuée  par  une  saignée,  la  résorption  domine;  si  la 
pression  augmente,  l’exsudation  dépasse  les  limites  normales  et  il  se 
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produit  de  l’œdème.  La  dilatation  paralytique  des  petites  artères 
produit  aussi  l’œdème. 

Dès  que  la  circulation  cesse,  le  sang  s’évacue  et  se  coagule.  La 
position  des  caillots  est  importante  dans  la  médecine  légale  pour 
déterminer  la  position  du  cadavre,  au  moment  de  la  mort.  Le  caillot 
est  coloré  dans  les  parties  les  plus  basses. 

Épithéliums.  — On  appelle  ainsi  les  couches  de  cellules  revê- 
tant les  surfaces  libres  internes  et  externes.  Il  faut  distinguer: 

V épithélium  pcivimenteux , qui  ne  comprend  qu’une  seule  couche 
(plusieurs  dans  les  synoviales).  On  le  rencontre  dans  l’épiderme, 
les  muqueuses  de  la  bouche  et  de  l’œsophage. 

V épithélium  cylindrique , dans  l’estomac  et  l’intestin. 

L 'épithélium  vibratile,  dans  les  fosses  nasales,  la  trachée,  les 
grosses  bronches,  l’épididyme,  les  trompes  de  l’utérus. 

Les  épithéliums  président  aux  échanges. 

Le  produit  de  leur  déliquescence  est  le  mucus  et  diverses  sécré- 
tions (salive,  etc.) . 

Système  lymphatique.  — Il  contient  de  la  lymphe  (système  su-  * 
perliciel)  et  du  chyle  (système  de  l’intestin).  On  trouve  des  glo- 
bules blancs  dans  le  chyle,  ainsi  que  du  sérum  voisin  de  celui  du 
sang.  L’histologie  du  système  lymphatique  nous  apprend  à distin- 
guer une  gaine  périvasculaire  lymphatique  (Robin)  et  des  capillaires 
lymphatiques. 

Pour  les  uns,  ces  derniers  communiquent  par  des  stomates  avec 
les  lacunes  du  tissu  conjonctif;  pour  les  autres  ils  forment  un  réseau 
capillaire  en  communication  directe  avec  les  capillaires  sanguins  et 
font  directement  suite  aux  capillaires  artériels, presque  au  même  titre 
que  les  veines. 

La  rate  peut  être  considérée  comme  analogue  aux  ganglions  lym- 
phatiques. Elle  pourrait  être  aussi  un  lieu  de  destruction  des  glo- 
bules rouges.  Schilf  la  considère  en  outre  comme  un  adjuvant  du 
pancréas  pour  la  fabrication  des  pancréatogènes  ; c’est  aussi  l’opinion 
de  Corvisart. 


DIGESTION. 

L’appareil  digestif  comprend  la  bouche,  l’estomac  et  l’intestin.  Il 
a pour  annexes  plusieurs  glandes,  les  glandes  salivaires,  le  loie,  le 
pancréas. 

Bouche.  — La  bouche  est  tapissée  par  une  muqueuse  dont  l'épi- 
thélium est  formé  de  grandes  cellules  pavimenleuses. 
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La  bouche  contient  l’appareil  masticateur. 

Chez  l'Homme  cet  appareil  est  composé  de  32  dents  qui  sont  sur 
chaque  mâchoire: 


Incisives 4 

Canines 2 

Petites  molaires 4 

Grosses  molaires 0 


La  formule  dentaire  est 

2 1 2 3 

Homme  : I . - : C . - . PM  - . M . -• 

2 1 2 3 

Celte  formule  est  également  celle  des  Singes  de  l’ancien 
monde. 

Les  dents  sont  insérées  dans  les  maxillaires. 


Fig.  250.  — Coupe  d’une  dent,  a,  émaii  ; b , ivoire  ; cc\  racines;  e , cément. 

La  mâchoire  inférieure  est  seule  mobile. 

Une  dent  se  compose  essentiellement  de  la  racine,  du  collet  et  de 
la  couronne. 

La  couronne  est  couverte  par  l’émail. 

Le  cément  recouvre  la  racine  et  s’amincit  vers  la  couronne. 
L’ivoire  forme  le  corps  de  la  dent. 
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La  coupe  ci-jointe  montre  la  disposition  de  ces  éléments  (fig.  249). 

Chaque  dent  reçoit  une  ramification  du  nerf  dentaire  à chaque 
racine  et  des  vaisseaux  nourriciers,  qui  y conduisent  le  sang  et  l’en 
ramènent . 

Tl  y a chez  l’Homme  deux  dentitions,  la  première  qui  commence 
vers  six  mois,  finit  vers  trois  ans,  et  la  seconde  qui  commence  vers 
sept  ans.  Les  grosses  molaires  seules  ne  participent  pas  à ce  chan- 
gement . 

Les  dents  nouvelles  sont  placées  dans  des  alvéoles  secondaires 
au  sein  du  maxillaire  et  y sont  nourries  par  des  vaisseaux  très  fins 
en  attendant  le  moment  où  elles  pousseront. 

La  mastication  se  fait  à l’aide  de  la  mâchoire  inférieure  qui  vient 
broyer  les  aliments  contre  la  mâchoire  supérieure. 

La  mâchoire  inférieure  a cinq  mouvements  : 

Elévation  ( temporal  masséter). 

Abaissement  ( yus-hyoïdien ). 

Protraction  ( ptérygoïdiens  externes). 

Rétraction  — — 

Latéralité  {ptérygoïdiens  internes). 


Ces  mouvements  sont  en  rapport  avec  le  mode  de  nutrition. 

Les  Carnivores  n’ont  pas  le  mouvement  de  latéralité  qui  domine 
chez  les  Herbivores. 

Ces  mouvements  sont  dus  à des  muscles  puissants. 

Ceux  de  Y abaissement  du  maxillaire  sont  les  muscles  sus-hyoïdiens; 
ceux  de  l’élévation,  le  temporal  et  le  masséter;  ces  derniers  sont  les 
plus  puissants  du  corps  et  peuvent  dans  certains  cas  soulever,  d’a- 
près Borelli,  jusqu’à  800  kilos. 

Le  masséter  prend  son  insertion  supérieure  sur  l’arcade  zygoma- 
tique. 

Chez  les  grands  Carnassiers  ces  muscles  sont  d’une  puissance  re- 
marquable. 

L’annexe  de  la  bouche  est  constitué  par  les  glandes  salivaires  des- 
tinées à enduire  les  aliments  d’un  mucus  qui  les  rend  glissants  et 
propres  à être  déglutis.  Les  glandes  salivaires  ont,  en  outre  de  cette 
action  mécanique,  un  rôle  physiologique  beaucoup  plus  important, 
sur  lequel  nous  reviendrons.  La  muqueuse  sécrète  aussi  un  mucus 
propre  qui  participe  à l’action  mécanique  de  la  salive  (produit  des 
cellules  épithéliales). 

Les  glandes  salivaires  sont  : 

Parotide,  débouchant  par  le  canal  de  Stenon,  entre  la  première 
et  la  deuxième  molaire  supérieure. 
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Sons -maxillaire,  débouchant  par  le  canal  de  Wharton  sous  le  frein 
de  la  langue. 

Sublinguale , débouchant  par  les  conduits  de  Rivinius. 

La  disposition  des  canaux  de  S tenon  et  de  Wharton  est  en  rap- 
port direct  avec  les  organes  de  la  mastication,  c’est-à-dire  que  le 
premier  s’ouvre  au  niveau  de  la  seconde  molaire,  qui  est  celle  qui 
produit  l’action  maximum. 

Chez  le  Cheval,  la  mastication  est  alternative,  et  pendant  qu’elle 
a lieu  d’un  côté,  la  parotide  correspondante  émet  trois  ou  quatre 
fois  plus  de  salive  que  l’autre;  ce  fait  a été  constaté  à Alfort  par 
Colin. 

Les  différentes  salives  ne  jouent  pas  le  même  rôle. 

La  salive  parotidienne  sert  à l’insalivation,  la  salive  sous-maxil- 
laire à la  gustation,  et  la  salive  sublinguale  à la  déglutition.  Leur 
réunion  constitue  la  salive  mixte  qui  contient  la  ptyaline  ou  diastase 
animale. 

On  constate  le  poids  de  la  salive  employée  en  faisant  une  incision 
œsophagienne  pour  recueillir  l’aliment  insalivé.  Pour  la  fécule 
pure,  cette  quantité  est  de  deux  fois  le  poids  de  la  fécule  absorbée. 

Il  n’est  que  1/100  pour  la  fécule  délayée. 

Donc,  à la  rigueur,  l’eau  ou  un  autre  liquide  pourraient  remplir 
le  rôle  mécanique  de  la  salive. 

Son  action  chimique  est  autrement  importante.  Rlle  transforme 
les  fécules  en  glucose. 

La  fécule  constitue  l’aliment  amylacé;  elle  est  insoluble  dans 
l’eau.  La  salive  la  transforme  en  matières  solubles  et  par  consé- 
quent assimilables. 

La  salive  contient 


Eau. 0.90 

Matières  alcalines 0.1 


100  grammes  de  salive  contiennent  1 gramme  de  ptyaline  ou 
diastase  salivaire  qui  agit  à la  façon  des  ferments. 

On  s’assure  de  la  transformation  saccharine  en  chauffant  à 40° 
d’une  part  de  la  fécule  insalivée,  de  l’autre  de  la  fécule  délayée  dans 
de  l’eau  ; la  première  n’est  pas  colorée  par  la  teinture  d’iode,  la 
seconde  bleuit  fortement  sous  l’influence  du  même  réactif. 

On  fait  la  contre-épreuve  en  mélangeant  la  fécule  insalivée  avec 
de  la  potasse;  elle  brunit  à la  façon  du  sucre  lorsqu’on  chauffe  le 
mélange. 

Mialhe  a isolé  la  ptyaline,  qui  est  susceptible  de  saccharifier  deux 
mille  fois  son  poids  de  fécule. 
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La  transformation  totale  des  matières  amylacées  en  sucre  n’a  pas 
entièrement  lieu  dans  la  bouche;  elle  se  continue  dans  l’estomac 
avec  un  certain  ralentissement  causé  par  l’acidité  du  suc  gastrique, 
puis  elle  reprend  de  plus  Relie  dans  l’intestin  grêle  où  elle  est  aidée 
par  des  sécrétions  nouvelles  que  nous  rencontrerons  au  courant  de 
cette  description. 

Nous  ne  pouvons  quitter  la  bouche  sans  parler  de  la  langue,  qui 
localise  le  sens  du  goût. 

Les  muscles  qui  constituent  la  langue  s'attachent  à l'os  hyoïde  et 
au  maxillaire  inférieur  et  s’épanouissent  sur  la  muqueuse,  qui  est 
garnie  d’un  épithélium  formé  de  papilles  fort  remarquables  rece- 
vant des  épanouissements  des  nerfs  hypoglosse  et  glosso-pharyn- 
gien . 

Les  artères  de  la  langue  viennent  de  la  carotide  interne,  les  veines 
viennent  s’ouvrir  dans  la  jugulaire  interne. 

La  langue  subit  de  nombreuses  modifications  dans  la  série  animale  ; 
elle  ne  paraît  exister  que  chez  les  vertébrés. 

Longet  a montré,  à l’aide  de  petites  éponges,  que  le  goût  est  pres- 
que localisé  à sa  partie  postérieure. 

Il  paraît  que  la  base  perçoit  principalement  les  saveurs  amères  et 
la  pointe  les  saveurs  sucrées. 

Ce  qu’il  y a de  certain,  c’est  qu’il  ne  faut  pas  toujours  se  fiera  la 
pointe  de  la  langue  quand  on  veut  apprécier  la  saveur  d’un  objet, 
surtout  lorsque  celui-ci  s’appelle  l’alun  ou  le  nitrate  de  potasse. 

Il  y a une  corrélation  certaine  mais  encore  indéfinissable  entre  le 
goût  et  l’odorat. 

Le  goût  est-il  un  organe  préservatif,  peut-il  servir  à distinguer  les 
matières  nuisibles?  Nous  ne  le  croyons  pas. 

Les  animaux,  sous  ce  rapport,  nous  paraissent  beaucoup  mieux 
doués  que  l’homme. 

Cependant,  dans  certains  cas,  le  goût  se  révolte  et  une  action 
réflexe  expulse  l’aliment  qu’il  a proscrit,  mais  le  goût  permettra 
l'entrée  du  tube  digestif  à un  poison  sucré  et  proscrira  un  aliment 
bienfaisant. 

Il  faut  donc  en  conclure  que  ce  sens  est  inconscient  et  incomplet. 

L’introduction  des  aliments  dans  l’estomac  se  fait  par  la  dégluti- 
tion, c’est-à-dire  l’envoi  du  bol  alimentaire  dans  le  pharynx. 

Cet  envoi  purement  mécanique  a lieu  parla  pression  de  la  partie 
supérieure  de  la  langue  contre  le  voile  du  palais,  on  peut  le  consi- 
dérer comme  un  véritable  réflexe. 

En  même  temps  que  le  bol  alimentaire  est  envoyé  dans  la  partie 
supérieure  de  l’œsophage,  par  un  mouvement  en  avant  de  l’isthme 
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du  gosier  (muscles  glosso-staphylins),  le  cartilage  thyroïde  remonte 
par  suite  de  l’action  réflexe  qui  préside  à la  déglutition  ; dans  ce 
mouvement  l’épiglotte  vient  fermer  l’ouverture  du  larynx  et  il  ne 
reste  au  bol  alimentaire  que  la  voie  œsophagienne. 

Il  paraîtrait  cependant  que  le  rôle  de  l’épiglotte  est  moins  parfait 
que  nous  venons  de  le  dire. 

Magendie  l’a  ôtée  à des  chiens,  sans  que  la  déglutition  ait  été  en- 
travée. 


Larrey 


a soigné  Murat  en  Égypte  ; ce 


général,  par  suite  d’une 


Fig.  2bl.  — Schéma  de  la  déglutition.  A,  isthme  du  gosier  à l’état  normal  ; B,  îe 
cartilage  thyroïde  est  remonté  ; l’épiglotte  ferme  le  larynx. 


lésion  traumatique  causée  par  une  balle,  a eu  l’épiglotte  enlevée  et, 
après  sa  guérison,  sa  déglutition  s’est  faite  sans  encombre. 

Longet  a montré  également  que  la  hase  de  la  langue  participe  à 
l’occlusion  des  voies  respiratoires. 

La  pesanteur  seule  des  aliments  ne  suffit  pas  pour  déterminer 
leur  trajet  dans  l’œsophage,  puisque  Ton  peut  manger  1a.  tête  en  bas  ; 
les  fibres  de  l’œsophage  contribuent,  pour  une  grande  part,  à la  dé- 
glutition. La  couche  interne  est  circulaire,  la  couche  interne  longi- 
tudinale. 

Les  fibres  de  cette  dernière,  par  leur  contraction,  raccourcissent  le 
trajet, les  premières  pressent  le  bol  alimentaire  elle  font  descendre. 

Pour  les  liquides,  la  déglutition  estun  peu  plus  compliquée;  ily  a 
un  mouvement  aspirateur  qui  n’est  pas  nécessaire  pour  les  corps  de 
consistance  solide. 

Estomac.  — L’estomac,  pour  beaucoup  de  physiologistes,  absorbe 
directement  les  liquides  ; pour  d’autres  il  est  réfractaire  à toute 
absorption.  Les  poisons  ingérés  dans  l’estomac  n’agissent  pas  si 
l’on  fait  la  ligature  du  pylore. 

De  Sède. 
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Dans  le  vomissement,  l’estomac  est  passif,  comme  le  mofitre  l’ex- 
périence de  Magendie  (estomac  remplacé  par  une  vessie,  chez  le  chien, 
et  injection  d’émétique)  (vomissements).  D’après  Schiff  les  fibres 
longitudinales  aideraient  ce  phénomène. 

Structure  de  l’estomac  : 

Tunique  séreuse. 

— musculeuse.  — Fibres  longitudinales.  — Continuation  de  celles  de  l’œso- 

phage. — Circulaires  et  obliques. 

— fibreuse. 

muqueuse.  — Epithélium  pylorique  cylindrique;  épithélium  cardiaque,  pavi- 
menteux. 


L’épithélium  cylindrique  empêche  l’estomac  de  digérer  lui- 
même,  le  suc  gastrique  naît  dans  les  glandes  en  grappes  de  Lie- 
berkulm. 

Le  ferment  du  suc  gastrique  est  la  pepsine  signalée  par  Schwann, 
isolée  par  Payen,  par  la  précipitation  avec  l’alcool.  Elle  est  de  nature 
albuminoïde  et  transforme  les  albuminoïdes  en  peptone,  forme  isomère 
de  l’albumine  qui  n’est  plus  précipitable  par  la  chaleur  et  qui  est 
absorbable. 

Cette  transformation  ne  peut  avoir  lieu  qu’en  présence  d’un  acide. 

Quel  est  cet  acide? 

Pour  Rouget  et  plusieurs  physiologistes,  c’est  l’acide  chlorhydrique, 
pour  d’autres  l’acide  phosphorique,  enfin  l'acide  lactique  pour  Bar- 
reswill  et  ses  partisans. 

Examinons  de  suite  l'acide  phosphorique,  on  ne  trouve  de  phos- 
phate acide  que  dans  l’estomac  de  chiens  nourris  avec  des  os  ; dès 
lors,  rien  de  moins  concluant.  L’acide  chlorhydrique  peut  provenir 
d’une  décomposition  des  chlorures  en  présence  des  lactates,  néan- 
moins l’alcalinité  du  sang  ne  permet  pas  de  croire  à cette  décom- 
position, mais  l’acide  chlorhydrique  n’est  pas  libre,  car  il  ne  donne 
pas  la  réaction  de  Laborde  (rouge  foncé  avec  le  bioxyde  de  plomb). 
D’après  Schiff  il  est  à l’état  d’acide  chlorhydro-peplique. 

Ch.  Richet  a constaté  par  la  méthode  de  Berthelol,  qui  consiste  à 
mélanger  les  acides  avec  l’éther  en  solution,  que  l’éther  et  l’eau  se 
partagent  l’acide  dans  un  rapport  constant  (coefficient  de  partage), 
qu’il  y a de  l’acide  chlorhydrique  et  de  l'acide  lactique  libre.  Aban- 
donné à lui-même,  le  suc  gastrique  fermente  et  la  proportion  des 
acides  organiques  augmente. 

Les  liqueurs  de  Richet  traitées  par  l’eau  de  chaux  ont  donné  du 
sucro-lactate  de  chaux. 

On  a exagéré  l’acidité  du  suc  gastrique,  il  est  plutôt  comparable 
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à la  salive.  Les  gaz  de  l'eslomac  peuvent  provenir  de  matières  digé- 
rées, mais  aussi  du  sang  (acide  carbonique,  azote),  ils  peuvent  se 
dégager  brusquement  par  action  réflexe.  Cl.  Bernard  les  a vus  se 
dégager  en  abondance  à la  suite  d’opérations  sur  la  moelle  épinière. 

Le  suc  gastrique  n’est  excrété  que  sous  l’influence  de  l’aliment, 
tandis  que  le  mucus  est  sécrété  sous  l’influence  d’un  corps  quel- 
conque, une  éponge  par  exemple. 

La  section  du  pneumo-gastrique  entrave  à peine  la  sécrétion  du 
suc  gastrique.  Pour  Schiff,  les  matières  ingérées  se  transformeraient 
en  pepsine  sous  l’influence  du  suc  gastrique  (traitement  des  dys- 
pepsies), solution  de  dextrine  au  bouillon  une  heure  avant  le  repas. 
Les  matières  susceptibles  de  subir  cette  transformation  sont  dites 
peptogènes. 

Les  résultats  de  la  digestion  stomacale  sont,  en  somme,  la  saccha- 
rification des  matières  amylacées  par  la  salive  avalée  même  ultérieu- 
rement. D’après  CL  Bernard  et  Robin,  les  matières  albuminoïdes 
11e  seraient  que  dissociées.  L’estomac  n’a  pas  d’action  sur  les 
graisses. 

Pour  Schiff,  les  matières  albuminoïdes  sont  dissociées.  La  caséine 
est  préalablement  coagulée  (présure).  Les  matières  albuminoïdes  sont 
d’abord  porphyrisées  avant  d’ètre  liquéfiées  ; quoi  qu’il  en  soit,  les 
albuminoïdes  sont  transformés  en  pepsines,  par  une  série  d’états 
intermédiaires  (dyspeptone,  meta-peptone,  para-peplone,  peptone 
définitive).  Une  très  longue  coction  donnerait  des  peptones  parfaites. 
D'après  Béchamp,  le  poids  du  suc  gastrique  produit  par  l’estomac 
serait  de  1/10  du  poids  total  de  l’animal  en  24  heures,  soit  6 kil.  5 
pour  un  homme  de  65  kilog. 

Intestin.  — La  bile  n’est  pas  versée  sur  le  passage  du  chyme 
comme  le  suc  pancréatique.  L’intestin  excrète  une  substance  spé- 
ciale, le  suc  entérique  ou  intestinal,  qui  n’agit  ni  sur  l’amidon  ni 
sur  les  graisses,  mais  seulement  sur  la  fibrine  (diarrhées  séreuses, 
influence  du  système  nerveux). 

Le  suc  pancréatique  est  analogue  à la  salive,  mais  légèrement  al- 
calin; il  contient  un  ferment,  la  ; pancréatine , qui  sert  cà  femulsion 
des  graisses,  à leur  porphyrisation  et  même  à la  saponification. 
La  cellule  pancréatique  ne  fabrique  pas  de  toutes  pièces  les  matières 
delà  sécrétion;  chez  les  animaux  hibernants  le  pancréas  ne  contient 
pas  de  pancréatine  (Cl.  Bernard)  ; elle  en  fabrique  en  présence  des 
pancréatogènes  (Corvisart,  Schiff). 

Pendant  le  trajet  du  chyme  à travers  f intestin,  l’absorption  com- 
mence et  la  marche  des  aliments  se  ralentit  à mesure  que  les  ma- 
tières deviennent  plus  solides. 
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L’absorption  se  fait  par  l’intermédiaire  de  l'épithélium  cylindrique 
dans  lequel  se  terminent  les  ramifications  des  chylifères. 

On  a constaté  l'absorplion  directe  de  la  graisse,  à travers  l'épithé- 
lium. Les  graisses  seules  montrent  le  chemin  parcouru  dans  l’ab- 
sorption, les  villosités  disparaissent  en  hiver  chez  la  grenouille,,  par- 
ce qu’elle j eûne.  L’absorption  n’est  pas  absolument  un  phénomène 
d'endosmose,  mais  aussi  un  phénomène  vital.  La  mort  de  l’épithé- 
lium suit  l'acte  physiologique. 

Hile  et  foie.  — La  bile  se  produit  chez  l'homme  dans  la  propor- 
tion de  1300  grammes  en  24  heures,  elle  est  ainsi  composée  : 

[ Sels.  — Choléates  de  soude. 

^ Cholestérine  de  la  classe  des  alcools.  — Combinée  aux  acides  gras. 

Bile.  < elle  donne  des  éthers. 

(Bilifulvine;  matière  colorante. 

Taurine.  — Contient  du  soufre  pigmentaire. 

L’absence  delà  bile  fait  maigrir  l'animal  et  cause  l’absorption  incom- 
plète des  matières  grasses.  La  bile  est  très  alcaline,  elle  neutralise 
le  chyme  acide,  elle  s’oppose  à la  fermentation  putride  des  matières 
ingérées.  Elle  dissout  les  éléments  cellulaires,  elle  servirait  donc  à 
faire  disparaître  les  restes  des  épithéliums  après  l'absorption;  dans 
son  absence  ce  n’est  pas  la  digestion  qui  soutire,  c’est  l’absorption 
qui  est  insuffisante. 

Le  foie  est  une  glande  vasculaire  sanguine  formée  de  lobules 
accolés. 

Chaque  lobule  est  tapissé  par  deux  vaisseaux  appartenant  à la 
veine  forte,  l'autre  étant  une  ramification  des  canaux  biliaires  tapis- 
sés par  un  épithélium  pavimenteux. 

Au  milieu  du  lobule  se  voit  la  veine  hépatique  communiquant 
par  des  capillaires  avec  la  veine  porte  ; dans  l’intérieur  du  réseau 
formé  par  les  capillaires  sont  les  cellules  sécrétrices  de  la  bile,  et 
sans  doute  du  glycogène.  11  y a en  outre  dans  Je  même  réseau  des 
granulations  graisseuses  plus  ou  moins  nombreuses.  Le  foie  sécrète 
la  bile  qui  pénètre  dans  l’intestin  par  le  canal  cholédoque.  Il  joue  en 
outre  un  rôle  bien  plus  important  révélé  par  CL  Bernard,  et  connu 
sous  le  nom  de  fonction  glycogénique. 

Le  glycogène  ou  amidon  animal  produit  du  sucre  qui  est  versé 
dans  les  veines  sus-hépatiques,  le  glycogène  est  transformé  en  sucre 
par  une  diaslase  hépatique. 

Le  foie  transforme  également  le  sucre  absorbé  par  l’intestin.  Le 
glycogène  continue  à se  transformer  même  après  la  mort.  Schiff  La 
appelé  inuline,  Rouget  zoamyline.  Le  sucre  produit  est  brûlé  dans 
le  poumon,  l’excès  produit  le  diabète  (3  p.  100). 
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En  liant  la  veine  porte,  il  s’établit  une  circulation  dérivée  de  sang 
qui  ne  contient  plus  de  sucre,  le  sucre  ingéré  passe  dans  les  urines 
(glycosurie). 

Le  chloroforme,  le  curare,  l’éther  injecté  produisent  la  glycosurie. 
Dans  les  endroits  froids,  la  fermentation  glycogénique  est  abolie. 
L’influence  du  système  nerveux  est  mise  en  lumière  par  la  piqûre  du 
quatrième  ventricule. 

La  voie  nerveuse  qui  relie  le  quatrième  ventricule  au  foie  est  le 
grand  sympathique,  car  la  ligature  du  sympathique  supprime  lagly- 
cosurie.  Si  on  lie  la  veine  cave  inférieure  au-dessous  du  foie,  toute 
la  circulation  passe  par  la  veine  porte  et  produit  le  diabète. 

L'absorption  se  fait  directement  par  le  sang  et  les  chylifères  prépo- 
sés spécialement  à l’absorption  des  matières  grasses,  et  des  restes 
des  épithéliums;  quelquefois  le  sang  absorbe  des  graisses  saponifiées 
par  le  choléate  de  soude  de  la  bile.  L’intoxication  se  produit  par  l’ab- 
sorption directe  par  les  veines,  car  elle  se  produit  trop  rapidement 
pour  que  le  poison  ait  passé  par  les  lymphatiques. 

Dans  le  gros  intestin  les  matières  non  transformées  ou  non  as- 
similables sont  retenues  par  la  valvule  de  Bauhin.  Le  gros  intestin 
n’est  plus  le  siège  d’aucune  absorption,  cependant  les  lavements 
de  bouillon  sont  nourrissants  et  les  chylifères  du  gros  intestin  con- 
tiennent encore  des  matières  nutritives.  Chez  les  herbivores  qui  ont 
le  cæcum  très  développé,  on  peut  le  regarder  comme  un  second  es- 
tomac. Les  matières  fécales  se  composent  de  débris  de  cellules  épi- 
théliales, de  cholestérine,  de  bilifulvine,  des  débris  de  poils,  fibres  vé- 
gétales, tissus  jaunes,  libres  élastiques,  artérielles.  Les  contractions 
péristaltiques  et  l’action  du  sphincter  aident  à l'expulsion  des  fèces. 
Il  y a en  outre  dans  cet  acte  un  effort,  de  la  cavité  thoracique  par 
suite  de  la  fermeture  du  larynx,  effort  auquel  prennent  part  les 
muscles  de  l’abdomen,  et  le  muscle  releveur  de  l’anus. 

Aliments  et  alimentation.  — 11  faut  distinguer  dans  les  ma- 
tières alimentaires  trois  grandes  catégories  : 


Matières  albuminoïdes  ou  protéiques 

Matières  grasses 

Matières  sucrées  ou  amyloïdes 


Aliments  plastiques  (azotés). 
■ Aliments  respiratoires. 


Les  albuminoïdes  bleuissent  par  l’ébullition  avec  l’acide  chlorhy- 
drique; elles  sont  solubles  dans  la  potasse,  il  se  dégage  de  l’hydro- 
gène. Traitées  par  l’acide  acétique  elles  donnent  la  protéine,  leur 
radical  commun. 

Les  principaux  aliments  plastiques  sont: 

Albumine.  — Blanc  d’œuf,  chyle,  lymphe,  sérum,  sucs  végétaux 
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(chaux),  farines.  Albumine  animale  dans  les  liquides  alcalins.  Albu- 
mine végétale  dans  les  solutions  neutres  ou  acides.  Albumine  de 
cuisson  (Corvisart). 

Fibrine,  gluten,  caséine,  lait.  — La  caséine  végétale  ou  fromage 
des  Chinois  (Longet)  ne  se  coagule  pas  par  l’ébullition  comme  les 
autres  albuminoïdes,  se  coagule  par  l’acide  acétique,  l’acide  lac- 
tique. Les  fromages  agissent  comme  ferments. 

Gélatine,  chondrine.  — Phosphate  de  chaux  1/200,  aliment  miné- 
ral. Sucre  de  gélatine,  pur  obtenu  par  le  traitement  avec  l’acide  sul- 
furique. 

Les  matières  grasses  sont  employées  dans  les  combustions,  elles 
entretiennent  la  chaleur  animale,  elles  sont  brûlées  dans  la  dépense 
musculaire  (pas  d’azote).  Elles  subissent  la  saponification  sous  l’in- 
fluence d’une  base,  d’un  acide  énergique,  de  la  chaleur.  Elles  se 
transforment  en  glycérine  et  en  acide  gras.  On  constate  leur  pré- 
sence dans  les  graines. 

Les  principales  sont  : 


Graines,  i Glycérine.  — Acides  gras. 

Huiles.  I Acroléine. 

Beurre.  • Ne  contiennent  pas  d’azote. 

Suifs.  I Saponification  facile. 

Cires.  ' Saponification  difficile. 

Les  graisses  sont  altérées  par  les  acides;  les  bicarbonates  alcalins 
leur  rendent  leurs  propriétés. 

Les  graisses  naturelles  fondent  entre  38  et  60°.  L’obésité  provient 
du  dépôt  des  graisses  non  utilisées.  Même  sans  nourriture  grasse, 
la  graisse  se  produit  par  la  métamorphose  des  matières  sucrées. 

Les  matières  sucrées  sont  des  hydrates  de  carbone.  Elles  sont 
moins  caloriflantes  que  les  matières  grasses. 

Amidon.  — Insoluble  dans  l’eau.  Sa  germination  le  transforme 
en  glucose  sous  l’influence  de  la  diastase.  Inuline , gommes , muci- 
lages. Transformation  en  alcool  sons  l’influence  de  la  diastase. 


RESPIRATION. 


$lécanisme  de  la  respiration.  — La  muqueuse  respiratoire 
est  tapissée  par  l’épithélium  vibratil  des  bronches  qui,  plus  bas,  re- 
devient pavimenteux. 

Le  poumon  est  une  glande  dont  les  canaux  seraient  représentés 
par  les  bronches.  Les  lobules  du  poumon  sont  formés  d’alvéoles  et 


RESPIRATION. 


631 


traversés  par  le  canal  bronchique.  L’alvéole  est  tapissée  par  l’épi- 
thélium en  plaques  minces,  qui  peuvent  produire  l’hépatisation  du 
poumon  par  leur  épaississement.  L’épithélium  est  supporté  par  une 
sorte  de  coque,  formée  d’un  réseau  de  fîhres  lisses  et  de  libres  élas- 
tiques. Les  capillaires  très  petits  sont  sous-jacents  ; ils  occupent  les 
trois  quarts  de  la  surface  évaluée  à 200  m.  c.,  soit  pour  les  capil- 
laires 150  m.  c.  En  vingt-quatre  heures  il  passe  20,000  litres  de  sang 
dans  le  poumon.  A la  surface  du  poumon  l’air  n’arrive  pas  pur,  il 
est  chargé  de  vapeur  d’eau  et  contient  de  l’acide  carbonique  pro- 
venant des  échanges  gazeux  antérieurs. 

L’inspiration  est  produite  par  la  dilatation  de  la  cage  thoracique, 
le  sternum  s’éloigne  de  la  colonne  vertébrale.  Les  muscles  des  parois 
thoraciques  sus-costaux,  scalènes,  dentelés,  sterno-cléido-mastoï- 
diens et  diaphragmes,  prennent  part  à l’acte  respiratoire.  Les  in- 
tercostaux sont  peu  contractiles;  ils  complètent  la  paroi  thoracique 
et  empêchent  la  dépression  due  à la  pression  atmosphérique. 

L’agrandissement  du  diamètre  vertical  se  fait  par  le  diaphragme 
qui  joue  le  rôle  de  piston.  Quand  il  se  contracte  il  s’appuie  sur  le 
foie  et  les  viscères  et  produit  le  mouvement  abdominal.  Il  agit  à la 
fois  sur  les  trois  diamètres.  La  respiration , abdominale  chez 
l'Homme,  est  coslo-supérieure  chez  la  Femme.  Dans  la  respiration 
tranquille  suivant  les  individus,  certaines  côtes  sont  en  jeu  (Respira- 
tion coslo-supérieure,  etc.). 

Dans  les  mouvements  d’inspiration  le  poumon  se  dilate  passive- 
ment, par  suite  de  l’inégalité  des  pressions. 

L’expiration  ne  se  fait  pas  par  contraction  du  tissu  alvéolaire  qui, 
bien  qu’élastique,  ne  se  contracte  pas  (excepté  dans  les  cas  patho- 
logiques, asthme).  La  forme  naturelle  du  poumon  est  contractée, 
cette  forme  est  violentée  par  l’inspiration.  Dans  l’expiration  le  tissu 
élastique  tend  à reprendre  sa  forme  naturelle.  L’expiration  peut  de- 
venir active  parla  contraction  des  muscles  de  l’abdomen  (toux). 

La  cavité  pleurale  entretient  le  vide  autour  des  poumons. 

Le  rôle  des  voies  aériennes  est  très  important.  L’air  s’échauffe 
dans  le  nez.  Chez  quelques  animaux  (Cétacés)  le  pharynx  débouche 
directement  dans  la  cavité  nasale.  Chez  les  Pachydermes  la  respira- 
tion est  exclusivement  nasale;  les  Carnivores  peuvent  respirer  par 
la  bouche;  les  fœtus  respirent  (?)  parle  nez.  Les  cartilages  de  la 
trachée,  par  leur  élasticité,  empêchent  une  trop  grande  dilatation 
du  sommet  du  cône  respiratoire.  L’oblitération  de  la  région  est 
presque  complète  dans  l’expiration  et  absolue  dans  l’effort  pour 
donner  un  point  d’appui  aux  muscles.  En  sortant  par  un  canal  plus 
étroit  dans  l’expiration,  l’air  a une  plus  grande  vitesse  favorable  à 
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l’expulsion  des  corps  étrangers,  tandis  que  l’inspiration  par  sa  len- 
teur n’a  pas  de  tendance  à les  entraîner  dans  le  courant  respira- 
toire. L’épithélium  cylindrique  élimine  les  mucosités  qui,  arrivées  au 
niveau  du  larynx,  provoquent  des  réflexes,  toux,  éternuement. 

La  capacité  totale  du  poumon  est  de  4 ou  ,5  litres.  Après  l’expi- 
ration il  reste  toujours  1/2  litre  d’air.  Donc  à chaque  inspiration  on 
introduit  environ  3 litres. 

A chaque  expiration  normale  les  2/3  de  la  quantité  inspirée  en- 
trent dans  le  poumon,  1/3  est  rendu  à l’atmosphère.  On  respire 
15  fois  par  minute,  soit  200,000  inspirations  en  24  heures,  et 
10,000  litres  d’air  pour  20,000  litres  de  sang  ou  10,000  litres  de  glo- 
bules. Les  tracés  graphiques  montrent  que  la  fin  de  l’expiration  est 
lente. 

La  respiration  n'a  pas  d’influence  sur  la  vitesse  de  la  circulation 
pulmonaire,  mais  elle  en  a sur  le  cœur. 

Si  l’expiration  est  forte  le  cœur  subit  une  forte  pression,  il  se  ra- 
lentit et  même  peut  s’arrêter.  Il  n’y  a pas  reflux  dans  les  veines, 
mais  grande  pression  dans  les  veines  voisines,  l’effort  produit  le  gon- 
flement de  la  face  (anévrysme). 

Dans  l’inspiration  la  pression  diminue  dans  les  veines  et  dans 
l’aorte  (faiblesse  du  pouls),  les  fortes  inspirations  arrêtent  les  pe- 
tites hémorrhagies  en  diminuant  la  pression  du  sang.  Les  mouve- 
ments du  cœur  inversement  amènent  une  petite  expiration. 

Phénomènes  chimiques  de  la  respiration.  — L’air  introduit 
est  de  10,000  m.  c.  L’air  expulsé  est  d’environ  le  même  volume  à 
1 '50e  près,  plus  de  la  vapeur  d’eau.  Dans  les  10,000  m.  c.  inspirés  il 
y a 20  p.  100  d’oxygène,  soit  2 kilog.  1/2  d’oxygène,  puisque  la 
densité  de  l’oxygène  est  de  1 /4  ; dans  l’air  expiré,  il  n’y  a plus  que 
1^,750,  soit  perte  d’oxygène  de  750  gr.  ou  530  litres.  Nous  expirons 
850  grammes  d’acide  carbonique,  soit  400  litres  ; l’azote  ne  varie 
guère  quoiqu'on  trouve  des  traces  d'ammoniaque  dans  le  poumon. 
L’acide  carbonique  provient  du  sang.  L’air  expiré  contient  une 
grande  quantité  de  vapeur  d’eau,  300  gr.  en  vingt-quatre  heures. 

La  température  de  l’air  expiré  est  sensiblement  constante,  mais 
elle  baisse  un  peu  par  suite  de  la  température  de  la  vapeur  en  dis- 
solution. Le  sang  abandonnant  une  certaine  quantité  de  chaleur  se 
rafraîchit.  Ce  phénomène  n'a  pas  été  admis  par  tous;  l’idée  de  la 
combustion  pulmonaire  s’y  opposait,  ainsi  que  la  température  supé- 
rieure du  ventricule  gauche,  tenant  d’après  Cl.  Bernard  à une  plus 
grande  épaisseur  des  parois. 

L’acide  carbonique  se  produit  partout,  au  sein  même  des  tissus. 
Les  tissus  respirent  directement  lorsqu’on  les  isole  et  qu’on  les  place 
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dans  un  milieu  convenable.  A l’étal  normal  le  sang  joue  le  rôle  de 
milieu  intérieur.  La  respiration  des  tissus  est  directe  chez  les 
insectes.  C’est  une  oxydation  ou  combustion.  Ne  pas  la  confondre 
chez  les  végétaux  avec  la  fonction  chlorophyllienne.  Dans  cet  acte  les 
végétaux  absorbent  CO2;  se  réduisent  pour  former  des  hydrocar- 
bures et  des  albuminoïdes. 

Il  se  dégage  alors  de  l’oxygène  et  les  hydrocarbures  emmagasinés 
forment  une  réserve  de  force  vive  dont  l’emploi  ultérieur  est  très 
variable.  Les  animaux  brûlent  ces  hydrocarbures  fournis  comme 
aliment  par  les  végétaux  et  les  animaux  ; pour  cela  il  leur  faut  de 
l’oyygène  qu’ils  empruntent  à l’air  extérieur.  La  formation  directe 
des  matières  nutritives  a lieu  parles  végétaux.  Les  résidus  sont  l’a- 
cide carbonique  et  l’urée,  produit  ultérieur  de  la  combustion  des  albu- 
minoïdes, elle  se  décompose  en  acide  carbonique  et  en  azote.  Le  rôle 
du  sang  consiste  dans  le  transport  de  l’oxygène  par  les  globules.  Plus  un 
animal  a du  sang,  plus  les  combustions  sont  actives,  plus  il  résiste  à 
l’asphyxie.  Les  animaux  plongeurs  ont  plus  de  sang  que  les  autres  ani- 
maux à poids  égal.  Le  sang  est  donc  un  magasin  d’oxygène  combiné 
(P.  Bert).  Si  on  étale  le  mésentère  d’une  grenouille,  le  sang  des 
veines  coliques  devient  vermeil  par  oxydation  directe  des  globules. 
Telle  est  l’hématose,  elle  se  localise  dans  le  poumon,  la  respiration  ou 
fonction  pulmonaire  n’est  qu’une  partie  de  l’acte  respiratoire.  Lavoi- 
sier est  le  premier  qui  ait  considéré  la  respiration  comme  une  com- 
bustion, mais  sans  en  préciser  le  siège.  L’oxygène  n’est  pas  en  dis- 
solu t i o n d an  s 1 e sang,  l’acide  carbonique  ne  se  dégage  pas  directement 
dans  l’air  comme  le  ferait  un  gaz  dissous  clans  le  sérum.  En  effet, 
l’acide  carbonique  est  surtout  en  combinaison  dans  le  sang,  sous 
forme  de  carbonates  qui  se  dissocient  dans  le  poumon.  L’oxy-hémo- 
globine  jouerait  suivant  certains  auteurs  le  rôle  d’un  acide  pour 
dissocier  les  carbonates. 

Asphyxie.  — L'asphyxie  se  produit  de  plusieurs  façons  : Par 
défaut  dair  respirable  entraînant  l’épuisement  de  l’oxygène  et  l'excès 
d’acide  carbonique,  ou  bien  parla  diminution  de  la  pression. 

Les  reptiles  épuisent  tout  l’oxygène,  les  oiseaux  meurent  quand  il 
ne  reste  plus  que  4 p.  100,  et  les  mammifères  2 p.  100.  La  diminu- 
tion de  pression  décompose  l’oxy-hémoglobine  et  il  y a perte 
d’oxygène.  Ces  accidents  commenceraient,  d’après  Jourdanet,  à mi- 
chemin  des  neiges  éternelles.  La  respiration  de  l'oxygène  pur  peut 
amener  également  l’asphyxie.  L’asphyxie  par  excès  d’oxygène  exige 
une  pression  de  cinq  à six  atmosphères  dans  l’oxygène  pur. 

Dans  ce  milieu  on  constate  la  cessation  des  fermentations.  Dans 
l’asphyxie  par  l’acide  carbonique,  la  très  grande  pression  du  gaz 


634 


RÉSUMÉ  DE  PHYSIOLOGIE. 


dans  le  milieu  ambiant  empêche  la  sortie  de  celui  qui  est  dans  le 
sang.  Dans  la  mort  naturelle,  quelle  qu’en  soit  la  cause,  le  sang  est 
privé  d’oxygène,  finalement  on  meurt  toujours  par  asphyxie.  Dans 
l'asphyxie  par  l’oxyde  de  carbone,  le  gaz  se  combine  avec  les  hé- 
maties qu'il  rend  impropres  aux  combustions  et  au  transport  de 
l’oxygène,  ce  n’est  pas  un  poison  direct,  car  les  éléments  isolés 
respirent  en  sa  présence. 

Les  échanges  gazeux  sont  en  raison  directe  de  l’activité  musculaire 
et  nerveuse,  plus  grands  dans  la  veille  que  dans  le  sommeil.  L’éléva- 
tion de  température  des  pendus  est  produite  par  l’excitation  muscu- 
laire; l’excitation  nerveuse  détermine  les  phénomènes  de  mémoire; 
les  noyés,  par  exemple,  revoient  en  un  seul  instant  tous  les  actes  de 
leur  vie. 
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94,  — acolylédones,  94,  — mo- 
nocol vlédones,  94. 

Dicotylédones,  94,  — llialami- 
llores,  94,  — corolliflores,  94, 
monochlamvdées,  94. 

Méthode  d’Endlicher,  93. 

Méthode  d’Ad.  Brongniat,  93. 

Phanérogames,  93,  — carac- 
tères des  familles  principales, 
96. 

Monocotylédones,  97,  — gra- 
minées, 97,  • — palmiers,  100, 

— cypéracées,  100,  — joncées, 
101, — aroïdées,  101,  — typha- 
cées,  102,  — mélanthacées,  1 02, 

— asparagées,  102,  — liliacées, 
103,  — amaryllidées,  104,  — 
dioscorées,  104,  — amomacées, 
103,  — orchidées,  103,  — liy- 
drocharidées,  107,  — butomées, 
107,  — alismacées,  107,  - — 
naïadées,  107,  • — lemnacées, 
107. 


Dicotylédones,  108, — Gymnos- 
permes, 108,  — abiétinées,  108, 

— cupressinées,  108,  — taxi- 
nées,  109. 

Angiospermes , 109,  — Voly  pétales , 
109,  — périgynes,  109,  — pla- 
tanées,  109,  — bétulinées,  109, 

— quercinées,  110,  — ilicinées, 
lit,  — pipéracées,  111,  — ju- 
glandées,  1 12, — légumineuses: 
lrc  tribu,  mimosées,  112,  — 
2e  tribu,  césalpinées,  112,  — 
3e  tribu,  papilionacées,  113,  — 
amygdalées,  113^  — rosacées, 
116,  — pomacées,  117,  — 
rhamnées,  117,  — thymélées, 
118,  — lithrariées,  118,  — ona- 
grées,  118,  — haloragées,  118, 

— cucurbilacées,  119,  — aris- 
tolochiées,  119,  — lorantha- 
cées,  119,  — céralophyllées, 
120,  — araliacées,  120,  — om- 
bellifères,  120,  — ribésiacées, 
122,  — saxifragées,  122,  — éla- 
tinées,  122,  — crassulacées, 
122,  — por  tu  lacées,  123,  — 
caryophyllées,  123,  — chéno- 
podées,  124,  — polygonées, 
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125,  — ulmacées,  126,  — mo- 
rées,  126,  — urticées,  126,  — 
nymphéacées,  127,  — renon- 
culacées,  127,  — berbéridées, 

129,  — papavéracées,  129,  — 
fumariacées,  129,  — crucifères, 

130,  — résédacées,  131,  — vio- 
lacées, 131,  — célastriuées, 
132,  t-  ampélidées,  132,  — lai p- 
pocastanées,  132,-  — acérinées, 

132,  — oxalidées,  133,  — linées, 

133,  — géraniacées,  133,  — po- 
lygalées,  134,  — eupliorbiacées, 

134,  — malvacées,  135, — lilia- 
cées,  135,  — cistinées,  136,  — 
hypéricinées,  136. 

Gamopétales,  136,  — Hypo- 
gynes,  136,  — ilici  nées,  136,  — 


oléacées,  136,  — jasminées, 

137,  — éricacées,  137,  — pri- 
mulacées,  137, — planlaginées, 

138,  — labiées,  138,  — verbe- 
nacées,  140,  — scrophulariées, 
140,  — solanées,  142,  — bor- 
raginées,  143,  — convolvula- 
cées, 144,  — gentianées,  144. 
apocynées,  145. 

Gamopétales,  145,  — Periyy- 
nes , 145,  — rubiacées,  145,  — 
capri  foliacées,  146,  — valéria- 
nées,  147, — dipsacées,  147,  — 
composées,  148,  — radiées,  148, 
flosculeuses,  150,  — semi-llos- 
culeuses,  151,  — campanula- 
cées,  152,  — généalogie  des 
Phanérogames,  153. 


BOTANIQUE  CRY PTOG  AM  IQU  E 


Arbre  généalogique  des  Crypto- 
games cellulaires,  155. 

Arbre  généalogique  des  Crypto- 
games vasculaires,  156. 
Cryptogames  cellulaires,  156, 
— Protophytes,  156,  — cyano- 
phyllées,  156,  — schizomy- 
cètes,  157,  — saccliaromycètes, 
158.  ’ 

Zygosporées,  159,  — colo- 
niales, 159,  — hydrodyctiées, 
171,  — myxomycètes,  162. 
Conjuguées,  164, — zygnémées, 
164,  — mésocarpées,  165,  — 
desmidiées,  165,  — diatomées, 
166. 

Zygomycètes,  167,  — mucori- 
nées,  167,  — piptocépbalidées, 

169. 

Oosporées,  170,  — spliéroplées, 

170,  — vauchériées,  173,  — 
œdogoniées,  173,  — fucacées, 

174. 


Oosporées  sans  chlorophylle, 

176,  — saprolégniées,  176,  — 
péronosporées,  176. 

Garposporées,  177,  — coleo- 
cbœtées,  177,  — lloridées,  177. 

Ascomycètes,  179,  — discomy- 
cètes,  179,  — pyrénomycètes, 
180,  — tubéracées,  180,  — li- 
chénées,  181,  — urédinées,  183, 

— ustilaginées,  183,  — basi- 
diomycètes,  184,  — trémelli- 
nées,  186,  — classification  des 
hyménomycètes,  186,  — aga- 
ricus,  187,—  pratelles,  187,  — 
lépiotes,  187,  — gymnopes, 
187,  — omphales,  188,  — pleu- 
ropes,  188,  — lactaires,  188,  — 
amanites,  188,  — boletus,  189, 

— characées,  189,  — hépa- 
tiques, 191,  mousses,  193. 

Observations  générales  sur 
les  cryptogames  cellulai- 
res, 196. 
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Cryptogames  vasculaires, 

198,  — équisétacées,  198,  — 


fougères,  200,  — marsiliacées, 
202,  — lycopodiacées,  203. 


GÉOLOGIE 


Géologie  générale,  206,  — at- 
mosphère, 207,  — mers,  208. 

Lithologie,  209,  — caractères 
extérieurs  des  roches,  209. 

Systèmes  cristallins  et  leurs 
modifications  principales, 
210,  — classification  des  roches 
simples,  211,  — - première 

classe,  211,  — deuxième  classe, 
213,  — troisième  classe,  213,  — 
quatrième  classe,  214,  — cin- 


quième classe,  214,  — sixième 
classe,  218,  — roches  compo- 
sées, 218. 

Roches  acides,  219. 

— neutres,  223. 

— basiques,  225. 
Phénomènes  actuels,  227,  — 

phénomènes  atmosphériques, 
227,  — aquatiques,  228,  — ter- 
restres, 231,  — éruptifs,  232, 

— organiques,  234. 


GÉOLOGIE  STRATIGRAPHIQUE 


Sédimentation,  236,  — roches  sé- 
dimentaires,  236,  — texture  des 
roches  sédimenlaires,  238,  — 
lois  générales  de  la  stratifica- 
tion, 238,  — classification  et 
nomenclature,  240,  — divisions 
de  l’écorce  terrestre,  240. 

Série  azoïque,  241,  — terrain 
primitif,  241,  — terrains  érup- 
tifs, 241,  — formations  séden- 
taires, 243. 

Série  paléozoïque  ou  pri- 
maire, 244,  — terrain  lauren- 
tien,  244,  — terrain  hurônien, 
245,  — régions  géologiques 
françaises,  246. 

Terrain  cambrien,  247,  — ter- 
rain silurien,  249,  — terrain 
devonien,  250. 

llrachiopodes,  251,  — devonien 
français,  253. 

Terrain  devonien,  256,  — ter- 
rain carbonifère,  257. 


Flore  carbonifère,  258,  — terrain 
permien,  260. 

Série  mésozoïque  ou  secon- 
daire, 262,  — terrain  tria- 
sique,  262,  — terrain  juras- 
sique, 265. 

Céphalopodes  tétrabranches, 

266. 

Ammonites,  267. 

Lias, 271 . 

Oolithe,  272. 

Terrain  crétacé,  275. 
Classification  des  Échinides, 
277. 

Ammonitides  crétacés,  278, — 
Crétacé,  280. 

Série  tertiaire  ou  néozoïque, 

281/ 

Faune  tertiaire,  282,  — terrain 
éocène,  283. 

Étage  suessonien  ou  de  l’ar- 
gile plastique,  284. 

Éocène  du  bassin  de  Paris, 
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281,  — terrain  miocène,  288,  — 
terrain  pliocène,  293,  — terrain 
quaternaire,  296,  — histoire 
géologique  cle  l’homme,  299. 

Age  paléolithique,  300. 


Géogénie,  300,  — le  feu  central, 
300,  — théorie  des  volcans,  302, 
— métamorphisme  général, 
303,  — - mouvements  orogé- 
niques, 305. 


ZOOLOGIE 


Théories  générales,  307,  — 
principes  de  l'anatomie  géné- 
rale, 311,  — règne  des  prolistes, 
313. 

Protozoaires,  316,  — caractères 
généraux,  316,  — classification, 
319,  — amœbiens,  320, — fora- 
minifères,  321,  — radiolaires, 
322,  — grégarines,  323,  — in- 
fusoires, 324. 

Métazoaires,  327. 

Cœlentérés,  333,  — ■ spongiaires, 
335,  — anthozoaires,  340,  — 
hydroméduses,  342,  — cténo- 
phores,  348. 

Vers,  350,  — Platyhelminthes, 

350,  — orthonectida,  350,  — 
dicyemiens,  350,  — cestodes, 

351,  — trématodes,  354,  — 
turbellariés,  357. 

Némathelminthes,  359,  — 

acanthocéphales,  359,  — né- 
matodes, 360,  — choetognathes, 
363. 

Annélides,  365,  — hirudinées, 
365,  — chœtopodes,  367. 
Helminthopsidés,  373,  — gé- 
phyriens,  373,  — rotifères,  374, 

— bryozoaires,  376,  — enté- 
ropneustes,  379. 

Échinodermes,  380,  — carac- 
tères généraux,  380,  — cri- 
noïdes,  384,  — stellérides,  386, 

— échinides,  389,  — holothu- 
rides,  393. 

Arthropodes,  395. 


Crustacés,  397,  — entomostra- 
cés,  409,  — copépodes,  409,  — 
épizoaires,  411,  — ostracodes, 
411,  — phyllopodes,  412,  — 
mérostomes,  413,  — cirrhi- 
pèdes,  414,  — kentrogonides, 
416,  — malacostracés,  418,  — - 
édriophthalmes,  418,  — lœmo- 
dipodes,  419,  — amphipodes. 
419,  — isopodes,  420,  — sto- 
matopodes,  421,  — cumacées, 
421,  — schizopodes,  421,  — 
décapodes,  422. 

Arachnides,  426,  — pycnogo- 
nides,  427,  — pentastomes,  428, 

— acariens,  430,  — tardigrades, 
432,  — aranéides,  432,  — pha- 
langides,  435,  — pédipalpes, 
435,  — scorpionides,  435,  — 
galéodes,  437. 

Myriapodes,  437. 

Insectes,  439,  — diptères,  448, 

— lépidoptères,  450,  — hémip- 
tères, 452,  —^hyménoptères, 
454,  — névroptères,  458,  — or- 
thoptères, 459,  — coléoptères, 
461. 

Mollusques,  464. 

Brachiopodes,  469. 

Lamellibranches,  472. 

Scaphopodes,  479. 

Gastéropodes,  480,  — ptéro- 
podes,  482,  — hétéropodes. 
483,  — platypodes,  483. 

Céphalopodes,  490. 

Tuniciers,  494. 
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Vertébrés,  501,  — squelette, 
501,  — appareil  musculaire, 
508,  — digestif,  508',  — respi- 
ratoire, 509,  — circulatoire, 
511,  — excréteur,  512,  — géni- 
tal, 513,  — classification,  513. 

Poissons,  516,  — classification, 
527,  — leptocardiens,  528,  — 
cyelostomes,  529,  — élasmo- 
hranches,  530. 


Ganoïdes,  533. 

Téléostéens,  534,  — lopho- 
branches,  535,  — plecto- 

gnatkes,  535. 

Dipnoï,  540. 

Amphibiens  , 541. 

Reptiles,  545. 

Oiseaux,  553,  — classification 
des  oiseaux,  565. 

Mammifères,  569. 


RESUME  DE, 

Système  nerveux,  588,  — dis- 
position générale  des  centres 
nerveux,  591  ; — nerfs  crâniens, 
59J,  — nerfs  rachidiens,  592, 

— moelle  épinière,  592,  — 
bulbe,  protubérance,  pédon- 
cules cérébraux,  595,  — hémi- 
sphères cérébraux,  596. 

Appareil  musculaire,  598,  — 

— annexes  du  système  muscu- 
laire, 603. 

Physiologie  du  sang,  604,  — 
composition  du  sang,  605. 
Circulation,  610,  — vitesse  du 
sang,  614,  — artères,  615,  — ! 


PHYSIOLOGIE 

capillaires,  616,  — veines,  617, 
inlluence  du  système  nerveux 
sur  la  circulation,  nerfs  vaso- 
moteurs, 614,  — épithéliums, 
620,  — système  lymphatique, 
620. 

Digestion,  620,  — bouche,  620, 
— estomac,  625,  — intestin, 
627,  — bile  et  foie,  628,,  — ali- 
ments et  alimentation,  629. 

Respiration,  630,  — mécanisme 
de  la  respiration,  phénomènes 
chimiques  de  la  respiration, 
632, — asphyxie,  633. 
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TABLE  ALPHABETIQUE  DES  GENRES 


A 


Abdominaux 536 

Abies 108 

Abiétinées 108 

Acacia 112 

Acalèphes 346 

Acanthia 454 

Acanthocéphales 359 

Acanthodus 533 

Acanthophora 323 

Acanthoptérygiens 537 

Acariens 430 

Accipenser. 533 

Accipitrides 568 

Acer 133 

Acerinées 132 

Achillea 149 

Achorion  170 

Achyla 176 

Aconitum 128 

Acarus ..  102 

Acridiens 460 

Acrocarpe 195 

Aclinies 341 

Actinomma 322 

Actinophrys 322 

Adonis 128 

Ægilops 99 

Æolis 487 

Agalma 346 

Agaricus ; 187 

Agnathidés 400 

Aglosses 545 

Agrimonia 116 

Agrostis 97 

Ajax 451 

Ajuga 140 

Alauda 568 

Albertides 376 

Albite 215 

Alcedo 567 

Alchemilla 116 

Alcidés 566 

Alcyonella 378 


De  Sède. 


Aleurone 7 

Algues 170 

Alisma 107 

Alligator 552 

Album 104 

Alnus 110 

Alphea 423 

Alsine 123 

Alopecurus 97 

Alveolina 283 

Alytes 545 

Amanita 189 

Amblystome 544 

Amidon 7 

Ammodytes 537 

Ammonites 267 

Ammothoa 428 

Amœbiens 320 

Amomacées 105 

Amphibiens 541 

Amphibole 218 

Amphinomides 372 

Amphioxus 528 

Amphipodes 419 

Amphisbœna 552 

Amphitherium 265 

Amphiurides 388 

Ampelidées 132 

Amygdalus 116 

Anabas 540 

Anagallis 137 

Anarrhicas 539 

Anas 566 

Anchitherium 282 

Anchusa - 143 

Ancyloceras 276 

Andrias 282 

Andrœacées 196 

Andropogon  100 

Anémone 128 

Angiospermes 109 

Anguis 552 

Anilocre 420 

Annapera 449 

Annélides 365 


41 
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Annularia 

Anomonres 

Anoures 

Anoplotherium. 

Anortithe 

Anteclitelliens. . 

Antedon 

Anthéridies 

Authophysa.  . . . 
Anthracosia. . . . 

Anthriscus 

Anthoxanthum . 

Antilopa 

Antipathaires  . . 
Aphaniptères  . . 

Aphid  es 

Aphidius 

Aphrodite 

Apides 

Apium 

Aplysia 


258 

423 

545 

282 

216 

369 

384 

193 

323 

257 

121 

100 

282 

341 

449 

454 

458 

372 

457 

122 

487 


Artemisia 149 

Arthrogastres 435 

Arthropodes 395 

Arthodactyles 585 

Arum 102 

Arundo 98 

Asaphus 246 

Ascaris 361 

Ascidies 499 

Ascoues 335 

Ascomycètes 179 

Asella 423 

Asiphomens 477 

Asparagées 102 

Aspergillum 478 

Asperula 146 

Asphodelus 104 

Aspidisca 324 

Aspidochirotes 395 

Asplénium 202 


Aspro 


>38 


Apneumones 

395 

Astaciens 

. . . 423 

Apocynées 

Astéracanthides 

Apodes 

536 

Astérie 

. . . 386 

Apolemia 

346 

Astrea 

Aporrhaïs 

...  487 

Astrogonides 

Appendicularia. . . . 

....  499 

Astropectinides 

. . . 388 

Apus . . . 

....  424 

Astrophyton 

. . . 388 

Aquila 

568 

Ateuchus 

A qu i 1 egi a 

127 

Atherina 

. . . 539 

Arachnides 

....  426 

Atlanta 

. . 483 

Araliacées 

Attides 

..  434 

Aranea 

....  435 

Aulostomes 

. . 540 

Araneïdes 

....  432 

Aurélia 

. . 347 

Arcades 

....  477 

Avena 

..  98 

Archegones 

....  203 

Avicula 

. . 477 

Archegosaurus 

Architroche 

. . . . 332 

B 

Archœopterydes. . . 

. . . . 565 

Archœopteryx 

. . . . 265 

Bacillus. . ; 

Arcturus 

. . . . 420 

Bactéries 

Arcyria 

. . . . 164 

Baculites 

Ardea  

Balaninus 

..  461 

Arénicoles 

. .. . 372 

Balanoglossus 

. . 379 

Argas 

. ...  432 

Balantidium 

. . 324 

Argulides 

Ballota 

. . 140 

Argyronela 

. . . . 435 

Balæna 

Areca 

Barbus 

. . 536 

Areu  aria 

Basalte 

. . 227 

Argile 

...  215 

Bathracoseps 

. . 544 

Argonauta 

...  494 

Batraciens 

Aristolochia 

Beggiatoa 

. 157 

Aroïdées. 

. . . 101 

Belemnites 

. 263 
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Bellerophon 

Buteo 

Bel  lis 

Buxus.  .i 

Belone 

• 

Berberis 

c 

Berœ 

Beta 

Calamine 

Betulinées 

109 

Calamites 

Bidens 

Calamus 

Bimanes 

585 

Calan  dra 

Bien  ni u s 

Calcaire 

B laps 

Calcédoine 

Blalta 

Calcéola 

Blende 

Calcisponges 

Boa 

Cal  ci  te 

Boletus 

Caligus 

Boni  bus 

Callianassa 

Bombvlius 449 

flnllianiHp.  . . 

Bombyx 

Callyonÿmus 

Bonellia 

373 

Calvmenides 

Boops  

538 

Calyptræa 

Bopyrides 

Camélidés 

Bootherium 

282 

Campanula 

Borax 

213 

Campanulacées 

Borraginées 

143 

Gampanularia 

Bostrychus 

461 

Campodes 

* 

Bothriocephalus 

352 

Campulites 

Bothrops. . . 

551 

Canidés 

Botryllus 

499 

Cannabinées 

fBrachinus 

463 

Cantarellus 

Brachionus 

Cantharides 

Brachiopodes 

469 

Capitellides 

— (fossiles) 

Branchiobdellides, 

Branchiotroche 

Brassica 

Braula 

Brisiuga 

Brissidés 

Briza 

Bromus 

Broussonetia 

Bruchus 

Bryacées 

Bryonia 

Bryopsis 

Buceros 

Buccinum 

Bufo 

Bulbochoete 

Bulla 

Buphaga 

Buplevrum 

Buprestis 


‘>51 

367 

332 

130 

449 

388 

277 

98 

99 
126 

461 
196 
119 
171 

567 
487 
545 
173 
487 

568 
121 

462 


Capricornus 461 

Caprifoliacées 146 

Capulidæ 488 

Carabes 463 

Garanx 539 

Carcharidæ 532 

Cardamiue 131 

Cardiola . 248 

Cardium 477 

Cardius 151 

Carex 101 

Carnivores 586 

Carpinus 110 

Carposporées 177 

Caryophylleus 353 

Caryophyllia 342 

Casoar 569 

Cassia 113 

Cassida 461 

Cassidulides 277 

Cassiopœa 348 

Castanea 110 
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Cebus  

Celastrinées 

Centaurea  

Centrotus 

Céphalopodes. . 

Cephea  

Cépola 

Cérambycides. . 

Cérastes 

Cérastum 

Cératodus 

Cératomia 

Cératophyllum . 

Cérithidæ 

Cerithium 

Certhiades 

Cesalpinées 

Cestes 

Cestodes 

Cestracions 

Cétacés 

Cétonia 

Chalcopyrite. . 

Chalkosine 

Chama 

Characées 

Charadrius 

Charançon 

Cheiranthus. . . . 
Chéiroptères 

Chéloniens 

Chelydra 

Chelys 

Chenopodées 

Chctopladium.. . 

Chetosomes 

Chevreulius. . . . 

Chilognathes 

Chilodinides 

Chimeridæ 

Chironectes 

Chirotes 

Chitons 

Chlamydococcus 

Chœtodon 

Chœtognathcs.. . 
Chœtophora  . . . . 

Chœtopodes 

Chœtoptérides  . . 
Chondracanthus. 

Chondrus 

Chorignathcs 

Chromogènes  . . . 


Chromides 537 

Chroolepus 172 

Chrysanthemum 149 

Chrysaora 348 

Chrysides 457 

Chrysomelides 461 

Chrysotis 567 

Cicadaires 454 

Cichorium 151 

Ciconia 566 

Cidarides 277 

Cidaris 393 

Ciguë 120 

Cinabre 213 

Cipolin 213 

Circea 118 

Cirrhatulides 372 

Cirrhipèdes 414 

Cirsium 151 

Cistinées 136 

Cistudo 553 

Cistus 136 

Cladocères 413 

Cladophora 172 

Clavellina 499 

Clionides 339 

Clistentérés 251 

Closterium 166 

Clupes 536 

Clymena 266 

Clypeastroïdes 393 

Clypesactrides 277 

Clipeus 273 

Cobalt 214 

Cobitis 536 

Coccides 454 

Coccinella 461 

Colchicum 102 

Coleochœtées 177 

Colibri 567 

Coloniales 159 

Colubriformes 551 

Colymbides 566 

Comatula 385 

Comirus 567 

Composées 148 

Connu  m 120 

Conjuguées 164 

Congeria 296 

Conirostres 568 

Conularia 249 

Conus 487 

Convoi  vulus 144 


587 

132 

150 

454 

490 

348 

539 

461 

551 

124 

262 

113 

120 

488 

284 

568 

112 

349 

351 

262 

586 

462 

213 

213 

477 

189 

566 

461 

131 

586 

553 

553 

553 

124 

168 

363 

499 

439 

376 

532 

540 

552 

489 

160 

539 

363 

172 

367 

372 

411 

179 

534 

156 


645 
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Copaliu 113 

Copal 113 

Copépodes 409 

Coprins 184 

Cordaïtes 258 

Coregonus 536 

Cordylophora 343 

Cornaline 212 

Cornus 120 

Goronilla 113 

Corvidés 568 

Corylus 110 

Coryphodon 282 

Cothurnix 567 

Coureurs 569 

Craie 213 

Crangon 423 

Cranides 251 

Crassulacées 122 

Cratœgus 117 

Crax 567 

Crépusculaires 451 

Crevettines 420 

Crex 566 

Crinoïdes 384 

Crocodiliens 552 

Crocus 105 

Crossoptérygides 253 

Crotalus 551 

Crucifères 130 

Crustacés 397 

Cryptobranches 544 

Cryptoceras 266 

Cryptogames 156 

Cténobranches 487 

Cténophores 348 

Gucubalus 124 

Cuculides 567 

Cucullea 284 

Cucumaria 395 

Cucumis 119 

Cucurbita 119 

Cuivre 214 

Culex 450 

Cumacées 174 

Cuttleria 175 

Cuscuta 144 

Cyamina 160 

Cyanophyllôes 166 

Cyatheacées 202 

Cyathophyllum 342 

Cyclas 478 

Cvclobranches 489 


Cycloptêrus 

539 

Cyclops 

Cyclostoma 

284 

Cyclostomes 

529 

Cyclostomidæ 

489 

Cydippe 

Cynoglosse 

143 

Cynocéphalus 

587 

Cynthia 

Cyrena 

Cytisus 

115 

Cypéracées 

100 

Cyprea  

Cyprinides 

478 

Cyprinoïdes 

536 

Cypris 

Cysticercus 

356 

Cystidées 

Cytherea 

478 

D 

Dactylis 

Dalmanites 

246 

Daphnia 

412 

Datura 

Daucus 

Décapodes 

423 

Delphinus 

Demodex 

Dendrochirotos 

395 

Dendrocœles 

357 

Dentalium 

Dermatobia 

449 

Derotrèmes 

Desmidiées 

Diadema 

Diallage 

Dianthus 

Diatomées 

Dibranches  

Diceras 

Dictyonema 

Dicyemiens 

Dictyopteris 

Didelphys 

Didemnum 

Didymium 

Dièves 

Difflugia 

Digitalis 

Dimistax 

Dimyaires 

646 
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Dinothérium 282 

Diomedea 566 

Diorite 223 

Diphyes 346 

Diplotaxis 130 

Dipnoï 540 

Diptères 449 

Discinides 472 

Discoïdea 27  7 

Disthène 215 

Distomum 354 

Diurnes  (rapaces) 568 

Dolium 487 

Doris 487 

Doryppe 423 

Draba 131 

Dreyssenia 477 

Dronte 569 

Dryopithecus 282 

Dysaster 277 

Dystique 462 


E 


Echeneïs 539 

Échinides 389 

Échinsicus 432 

Échinococcus 352 

Échinoconus 277 

Échinocucumis 395 

Échinodermes 381 

Échinolampas 393 

Échinomêtra 277 

Échinométrides 393 

Échiurides 374 

Éciton 457 

Ectoprocta 378 

Édentés 585 

Édriophthalmes 418 

Elaps 551 

Élatinées 122 

Éléphants 586 

— (fossiles) 297 

Énaliosauriens 265 

Enchytrœides 369 

Encrinites 262 

Endocéras 266 

Endomychydes 461 

Entéropneustes 379 

Entoprocta 377 

Epeira 435 

Éphémérides 459 

Epilobium 118 


Épipactis 106 

Épizoaires 411 

Equisetum 198 

Équitides 451 

Ergasilides 411 

Éricacées 137 

Érinaceus 586 

Érodium 134 

Éruca 130 

Ervum 114 

Eryngium 122 

Éryon 423 

Érythræa 144 

Ésoces 536 

Eucheirus 462 

Eucopépodes 410 

Euganoïdes 533 

Euglena 324 

Eunicides 372 

Euomphalus 257 

Eupatorium 148 

Euphorbiacécs 134 

Euphotide 226 

Euphrasia 141 

Euplectella 339 

Eurite 221 

Eurotium 180 

Euryales 388 

Euspatangidés 277 

Euspongia 339 

Exocet  ns 537 


Fagus : 110 

Falco 568 

Feldspath 215 

Fer 2l4 

Fibrospongcs 339 

Fibularia 277 

Ficaria 128 

Ficus 126 

Fierasfer 537 

Filago 150 

Filaria 363 

Fissurella 489 

Floscularia 376 

Flustra 378 

Fœniculum 12 1 

Fœnus 458 

Fongia 342 

Fongides 342 

Forlicula 460 
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Formica 

Fragaria 

Fraxinus 

Fringilla 

Fritillaria 

Fucacées 

Fucoïdes 

Fulgora 

Fulicula 

Fumariacées. . .. 

Funaria 

Fusus 

G 

Gabbro  

Gadus 

Galanthus 

Galène 

Galéodes 

Galéolaria 

Galéopithecus 

Galitite 

Gallicoles 

Gallinacées 

Gallionella 

Gamarus 

Gamopétales 

Garrulus 

Gastéropodes 

Gastornis 

Gécarcinus 

Gelasinus 

Genista 

Gentianées 

Géocoryses 

Géométrides 

Géotrupes 

Géphyriens 

Géraniacées 

Geum 

Gladiolus 

Gleichenacées 

Globigerina 

Glossina 

Glycerhiza 

Glyciphagus 

Glvptodon 

Gnathobdella 

Gomphoceras 

Gomphonema. . . . 

Goniatides 

Gonocidaris 


Gordiides 

363 

Graminées 

Granit 

219 

Granulite 

Grégarines 

323 

Grès 

212 

Gromia 

321 

Gryllotalpa 

460 

Gryllus 

Gynse 

. . . . 214 

Gypsophyla 

Gy  mno-amœbie  ns 

320 

Gymnodontes 

535 

Gymnosomes 

483 

Gymnospermes. . 

108 

Gyrins 

462 

Gyroceras 

266 

H 

Halicore 

Haliotis 

489 

Halloysite 

Haloragées 

118 

Harpa 

488 

Ilcdera 

120 

Helianthemum  

136 

Helianthus 

148 

Helioce-ras 

Heliocidaris 

LIeliosphœra 

. . . . 322 

Heliotropium 

144 

Hélix 

489 

Helleborus 

128 

Helminthopsidés 

373 

Helminthora 

....  178 

Helosciadium 

121 

Helvella 

179 

Hemerobides 

459 

Hemicidaris 

. ..  . 277 

Heniochus 

....  539 

Héracleum 

Hétéro  dontes 

532 

Hétéromères 

Hétéropodes 

482 

Hétéroptères 

Hieracium 

152 

Hippobosca 

449 

Hippocampus , 

Ilippoglossus 

Hippopus 

477 

Hippuris 

118 

Hippus 

457 

117 

137 

568 

104 

174 

245 

454 

367 

129 

193 

487 

225 

537 

104 

213 

426 

346 

587 

219 

458 

567 

167 

431 

144 

568 

480 

282 

423 

423 

115 

144 

454 

451 

462 

373 

133 

116 

105 

202 

321 

449 

115 

431 

282 

367 

266 

167 

266 

277 


648 
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Hirudinées 

. 365 

J 

Hirundo 

. 568 

Histriobdella 

. 367 

.lanthina 

489 

Holaster 

Jasminées 

137 

Holcus 

. 08 

.foncées 

101 

Holothurides 

. 393 

Juglandées 

112 

Holtenia 

. 339 

Julis. 

538 

Homalonotus 

. 246 

J uni  pe  ru  s 

108 

Homarus 

. 423 

TT 

Homo . . 

. 587 

n 

Ilomoptèrcs 

. 454 

Kentrogonides. . 

416 

Hordeum 

. 99 

Hortolus 

. 266 

L 

Humulus 

. 125 

Hyalea 

. 483 

Labiées 

138 

Hyæna 

. 586 

Labrador 

216 

Hyboclypus 

. 277 

Labrax’ 

538 

Hydatina . . . . . 

Labyrinthodon. . 

264 

Hydra 

344 

Lacertiliens 

552 

Hydrachna 

Lagena 

321 

Hydrocharis 

. 107 

Lamellibranches 

472 

Hydrocoryses 

. 454 

Lamellicornes. . . 

462 

Hydrodictium 

. 161 

Lamellirostres  . . 

Hydroïdes 

Lam  inaria 

175 

Hydroméduses 

. 342 

Lamium 

139 

Hydrométra 

. 454 

Laniades  

568 

Hydroptila 

Larides 

566 

Hyla 

Larix 

108 

H y lobâtes 

. . 587 

Lathyrus 

113 

Hyménomycètes 

Laurentia 

451 

Hvménophvllum 

202 

Leda 

477 

Hyménoptères 

. . 457 

Légumineuses. . 

........  112 

Hyosciamus 

. . 142 

Léjolisia 

178 

Hypéricinées 

. . 136 

Lemnacées 

Hyperslhène 

. . 217 

Lémuriens 

587 

Hypogynes. 

. . 136 

Lepas 

Hyponome 

Lepidodendron 

Ilypopus 

. . 431 

Lépidoptères.. . 

Hypotrèmes 

. . 531 

Lepidosiren 

540 

Hyrax 

Lepidostéens 

533 

Lépiotes 

I 

Lepismes 

Leptocardiens. . 

Ichneumon 

Leptoena 

253 

Inachus 

Leptoplana 

Infusoires 

Leptotilus 

566 

Insectes 

439 

Leuciscus 

536 

Insectivores 

Leucitophyre  . . 

223 

Inula  

Leucon  

421 

lntraclitelliens 

. . 369 

Leucones 

Tris 

Levirostres  .... 

567 

tsopodes 

. . 420 

Lézards 

Lherzolite 

217 
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Libelliilides 

Licheuées 

Lignites 

Liliacées 

Limaciua 

Limax 

Limicoles 

Limnochares 

Limnophilus 

Limonite 

Limulus 

Linaria 

Linées 

Linguatula 

Lingulides 

Liparite 

Listera 

Lithobius 

Lithophages 

Littorina 

Lituites 

Lizora 

Locustides 

Lœmodipodes 

Loligo 

Lolium 

Lombriciens 

Lonicera 

Lophius 

Lophobranches 

Loranthacées 

Lota 

Loxosoma 

Lucina 

Lumbricolides 

Lychnis 

Lycium 

Lycoperdon 

Lycopodiacées 

Lycosides 

Lygia 

Lymexylon 

Lymnea 

Lythrariées 

M 

Machaon 

Macrobiotus 

Macrocheirum 

Macropodes  (marsupiaux) 
Macropodus  (poisson) . . . 
Macropodiens  (crustacés) 


Macroures 423 

Mactra 478 

Magnésite 214 

Magnétite 214 

Maïa 423 

Malacobdella 363 

Malacoptérygiens 536 

Malacostracés 418 

Maiapterurus 536 

Malleus 477 

Mallophages 454 

Malvacées 135 

Mammifères 569 

Mangauèse 214 

Manatus 586 

Mantides 460 

Marbre 213 

Marchanda 193 

Margaritana 477 

Marrubium 140 

Marsupiaux 585 

Mascagnie 213 

Matuta 423 

Matricaria 149 

Maxillés 424 

Médicago 115 

Mégalosaure 265 

Mélania 488 

Mélaphyre 226 

Méléagrina 477 

Mêles 586 

Mélica 98 

Mélilotus 114 

Mélipona 457 

Mélissa 139 

Mélæ 462 

Mélolontha 462 

Mélonechinus 277 

Mélonia 283 

Mélophagus 449 

Membranipora 378 

Menides 538 

Ménobranchus 544 

Ménopoma 544 

Mentha 139 

Mercurialis 134 

M erg  u s 566 

Merluccius 537 

Mermétides 363 

Mérops 567 

Mérostomes 413 

Mésocarpées 165 

Mésoprion 538 


459 

181 

284 

103 

483 

489 

369 

432 

459 

214 

423 

141 

133 

429 

472 

219 

106 

439 

478 

488 

266 

178 

460 

419 

494 

99 

369 

146 

540 

535 

119 

537 

377 

478 

369 

124 

143 

186 

203 

434 

420 

462 

489 

118 

451 

432 

282 

585 

540 

423 
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Métazoaires 

Micas 

Microptérix 

Microsporon 

Miliola 

Miliolites 

Mimosées 

Minette 

Minyadiens 

IVIitra 

Mollusques 

Momordica 

Monoblepharis  . . 
Monocystidées  . . 
Monopneumones 
Monostomes  . . . . 
Monostomum. . . 
Monotrèmes  . . . . 

Morées 

Mormon 

Mortirella 

Mosasaure 

Moscovite 

Motella 

Motocellides  . . . . 

Mousses 

Mucorinées 

Mugiloïdes 

Mullus 

Murchisonia  — 

Murex 

Murénides 

Musca 

Muscari 

Muschelkalk. . . . 
Muscipapides  . . . 

Mustelidœ 

Mustelides 

Mya 

Mygalides 

Myosotis 

Mylabrides 

Myliobates 

Myomorphes. . . . 

Myopsides 

Myriapodes 

Myriophyllum.. . 
Myruciedonia. . . . 

Myrmeléon 

Mytilus 

Myxastrum 
Myxomycètes . . . 
Myxosponges . . . 


N 


Nassa 487 

Nasturtium 131 

Natica 488 

Naucrates 539 

Nautilides 494 

Nautiloceras 26  G 

Navicula \ h>7 

Nectique 212 

Nemalion 178 

Nemathelminthes 359 

Nematocères 451 

Nematodes 3G1 

Nemertiens 358 

Nemoccres 450 

Nepa 454 

Nepeta 139 

Nepthys 372 

Nereïdes G72 

Nevroptères 258 

Nicotiana 142 

Nictea 5G8 

Nidularia 18G 

Nisus 568 

Nitella., 1 9 1 

Noctiluca 324 

Noctuella 45 1 

Nocturnes  (papillons) 451 

— (oiseaux) 568 

Nodosoria 32 1 

Notonecta 454 

Nudibranches 487 

Numenius 566 

Numida 5G7 

Nummulites 321 

Nummulitique 286 

Nuphar 127 

Nycterebia 449 

Nymphalides 451 

Nympheacées 127 

Nymphon 428 

O 

Obsidienne ...  2*22 

Octopus 494 

Oculina 342 

Odontopteris 258 

OEdogonium 173 

OEgina 419 

OEsculus 132 

OEstrus 449 


327 

216 

539 

169 

321 

283 

1 12 

223 

341 

488 

464 

119 

176 

323 

540 

348 

356 

585 

126 

566 

169 

552 

217 

537 

568 

193 

167 

539 

538 

257 

487 

536 

449 

103 

263 

568 

532 

586 

478 

434 

143 

462 

532 

586 

494 

437 

118 

462 

459 

477 

320 

162 

339 
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Col 


Ogygia 246 

Oldhamia 245 

Oléacées *36 

Oligochœtes 367 

Oliva -488 

Ombellifères 120 

Onagrées 113 

Onchidium 489 

Ondulina 325 

Oniscus 420 

Onobrychys 113 

Onoceras 266 

Ononis 115 

Onyx 212 

Oosporées 170 

Opale 212 

Opalina 324 

Operculina 283 

Ophelia 372 

Ophidiens 551 

Ophiocorna 388 

Ophioderma 388 

Ophioglossum 202 

Ophiothrix 388 

Ophite 226 

Ophiura 388 

Ophrys 106 

Opisthobranches 487 

Opistoglyphes 551 

Opotérodontes 551 

Or 2 1 4 

Orang 587 

Orbitolites 283 

Orchis 105 

Oréodon 282 

Oriolampas 288 

Oryolus 568 

Ornéodes 451 

Ornilhogalum 103 

Ornithorynchus 585 

Orpiment 213 

Orthis 252 

Orthisides 472 

Orthoeéras 266 

Orthonectida ,350 

Orthophyre 223 

Orthoptères 4(jn 

Orthose 215 

Osmnnda 202 

Ostracodes 411 

Ostréa 477 

Otis 567 

Ottrélite 217 


Otus 568 

Ovula 488 

Oxalis 133 

Oxydactyles 545 

Oxyrhinques 423 

Oxystomes 423 

Oxy  tricha 324 

Oxyurus..., 362 


Pagurus  

423 

Palamedea 

567 

Palapteryx 

569 

Paleaster 

248 

Pale  mon 

423 

Palinurus 

423 

Palmipèdes 

566 

Paludina 

488 

Papaver  

129 

Papilionacées .... 

113 

Palmiers 

100 

Paradisea 

568 

Paradoxides 

246 

Paramecium 

324 

Parietaria 

127 

Parthénope 

423 

Passer 

568 

Passereaux 

568 

Patella 

489 

Pathogènes 

158 

Pavo 

567 

Pecten 

477 

Pectunculus 

477 

Pediastrum 

Pedicularis 

141 

Pédicules 

454 

Pédipalpes 

Pegmatite 

221 

Pelagia 

Pelobates 

545 

Pellogaster 

416 

Peneus 

Pentacrinus. 

Pentamères 

Pentastomes 

428 

Perça 

Perdix 

Perenni branches . , 

544 

Péri  dot 

217 

Peripatides 

438 

Perisso dactyles. . . . 

Péri  triches 

652 
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Perlitte 

Permien 

Peronospora 

Persica 

Petroselinum 

Petrosilex 

Peziza 

Phalangides 

Pharyngognathes 

Phascacées 

Phascolomys 

Phaseolus 

Phasianus 

Phasmides 

Phéosporées  

Philipsia 

Phleum 

Phoca  

Phocodon 

Phocœna 

Pholadides 

Phonolithe 

Phoronis 

Phragmites 

Phryganidcs 

Phtanite 

Phthyrius 

Phylactolœmata 

Phyllactinies 

Phyllitis 

Pbyllopodes 

Phylloxéra 

Physa  

Physalides 

Physalis  (Bot.) 

Physeter 

Physophores 

Physostomes 

Phytophages  (insectes) 

Pica 

Pieu  s 

Piérides 

Pigeons 

Pilera 

Pilobolus 

Pinnipèdes 

Pinnothères 

Pinnularia 

Pintadina 

Piperacées 

Piptocéphalidés 

Pithecia 

Placodermes 


Plagiaulax 

Planipennes 

Plantaginées . 

137 

Platanées 

Platydactyles 

552 

Platyhelminthes 

350 

Platypodes 

483 

Platyrrhiniens 

Plectognathes 

Plésiosaure 

275 

Pleurobranches 

487 

Pleuronectes 

537 

Pleuropes 

Pleurosigma 

167 

Pleurotrèmes 

Plictolophus 

Plumatella 

Poor 

Podophyllum 

129 

Podopthalmes 

420 

Podures 

460 

Poissons 

516 

Polistes 

Polybasite 

Polychœtes 

Polygala 

Polygonées 

125 

Polynômes 

Polynac 

Polypétales 

109 

Polypodiacées 

202 

Polyporus 

Polyptérides 

Polystomum 

Polyxena 

Pomacées. 

Pomacentrides 

537 

Populus 

Porcellana 

Poritides 

342 

Porphyre 

221 

Porphyrites 

Portulacées 

123 

Portunus 

Postclitelliens 

Pratelles 

Priapulides 

Primates 

Primulacées 

Pristidæ 

Pristipomes 

538 

Procellarides 

566 

Productus 

257 

222 

260 

176 

116 

121 

222 

179 

435 

537 

196 

585 

113 

567 

460 

174 

246 

97 

586 

282 

586 

478 

224 

374 

97 

459 

212 

454 

378 

341 

175 

412 

454 

287 

346 

142 

586 

346 

536 

458 

568 

567 

451 

567 

169 

169 

586 

423 

167 

477 

111 

169 

587 

533 
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Propithécus 

Prosobranches 

Protamœba 

Protéroglyphes — 

Protogyne 

Protopterus 

Prunus 

Psammite 

Psittacus 

Psoroptes 

Ptéris 

Ptérodactyle  

Ptérophores. . . 

Ptéropus 

Ptychoceras 

Pulex 

Pulmonaria 

Pulmonés 

Punctaria 

Pupipares 

Putorius 

Pycnodus 

Pycnodontes 

Pycnoûcus 

Pycnogonides 

Pyralides 

Pyrenomycètes. ... 

Pyrethrum 

Pyromagne 

Pyroméride 

Pytiriasis 

Pyxis 

Q 

Quadrilla 

Quercus 

R 

Radiées 

Radiolaires 

Rallus 

Rana 

Rapaces 

Raphanus 

Réalgar 

Recurvirostra 

Reduvius 

Renonculacées 

Reptiles 

Réséda 

Résinite . 


Rhabdocidaris 277 

lthabdocœles 357 

Rhabdopleura . 379 

Rhamnus 1 1 7 

Rhamphastus 567 

Rhamphostoraa 552 

Rhea 569 

Rhinanthus 141 

Rhinocéros 585 

Rhinolophus 586 

Rhiphiporides 462 

Rhizocrinus 385 

Rhodonite 214 

Rhombus 537 

Rhyacolite 215 

Rhopalocères 451 

Rhynchops 566 

Ri  b es 122 

Robinia 114 

Rongeurs 586 

Rosacées 116 

Rosmarinus 139 

Rotifères 374 

Rotula 393 

Rubiacées 145 

Rubis 214 

Rubus 117 

Rudistes 477 

Rumex 125 

Ruminants 585 

Rynchobdella 367 

Rynchonella 253 

Rynchonema 164 

S 

Saccharomycètes 158 

Sacculina.  '. 416 

Sagitta 364 

Salamandres 544 

Salicinées 111 

Salicoques 423 

Salmones 536 

Salpes 500 

Salpêtre 213 

Salpingeca 324 

Salvia 138 

Saponaria 124 

Saprolégniées 176 

Sarcoptides 431 

Sarcopsylla 449 

Sarcoramphus 568 

Sardoine 212 


282 

487 

320 

551 

220 

540 

116 

212 

567 

431 

202 

265 

451 

586 

278 

449 

143 

489 

175 

449 

586 

262 

533 

174 

427 

451 

180 

149 

212 

221 

170 

553 

% 

320 

110 

148 

322 

566 

545 

568 

130 

213 

566 

454 

127 

545 

131 

212 


654 
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Sargus 

Satyrus 

Sauranodon  

Sauriens 

Saxicava 

Saxifraga 

Scabiosa 

Scan  dix 

Schizopodes 

Scilla 

Sciœnoïdes 

Scirpus 

Sciuromorphes 

Sel  éro  demi  es 

Scolopax 

Scolymus 

Scolytes  

Scombéroïdes 

Scombresoces 

Scopelides 

Scorpionides 

Scorpœna . 

Scorzonera 

Scrophularinées 

Scutella 

Scylla 

Scylphes 

Secale 

Sédentaires  (annélides) 

Segestria 

Selaginella 

Senecio 

Senna  

Sericite 

Serpentine 

Serpula 

Sesia 

Shizomvcètes 

«y 

Shizéacées 

Sigillaria 

Silex 

Silicates , 

Silicosponges 

Siluroïdes 

Siuapis 

Sinople 

Sinupalléales 

Siphoniens 

Siphonophores 

Sipuncülus 

Sire  don 

Sirenides 

Sirena  (poissons) 


Sirena  (amphibiens< 

....  544 

Sisymbrium 

Sivatherium 

....  282 

Smnragdite 

....  217 

Smilax 

Solanées 

Solarium 

....  488 

Solaster 

Solen 

Solenostomes 

. . . . 535 

Sonchus 

. ...  152 

Sorex. 

586 

Soufre 

Sparganium 

Spatangoïdes 

. . . . 393 

Specularia 

Sphagnacées 

Sphenopteris 

. . . . 258 

Spheroma. 

420 

Sphéroplées 

. ...  170 

Sphex  

. . . . 457 

Sphinx 

Sphœronites 

. . . . 385 

Sphyrœna 

Spinacidœ 

. . . . 532 

Spirea 

...  117 

Spiriférides 

. . . 252 

Spirigera 

. . . 252 

Spirochœtes 

. . . 157 

Spirogyra 

. . . 164 

Spirula 

Spongiaires 

...  335 

Squammipennes 

. . . 539 

Squilla 

. . . 421 

Stachys 

...  139 

Staphylins 

Stauralide 

...  215 

Stéatite 

Stéganopodes 

. . 560 

Stellérides 

...  386 

Stenostoma 

Stentor 

Stephanosphera 

...  159 

Sterna 

Stibine 

Stigmaria 

. . . 258 

Stomatopodes 

. ..  421 

Stomias 

. . . 536 

Stratiomys 

. . 449 

Strigocephalus 

. . 253 

Strigops 

. . . 567 

Strix 

Strutio 

. . . 569 

539 

587 

265 

552 

478 

122 

147 

121 

421 

103 

539 

101 

58G 

535 

560 

151 

461 

539 

537 

536 

435 

538 

152 

140 

393 

423 

462 

99 

372 

435 

204 

150 

113 

217 

217 

372 

451 

157 

202 

258 

212 

215 

339 

536 

130 

212 

478 

477 

346 

374 

544 

586 

540 
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Sturnus. . . . . 568 

Sula 560 

Sycones 339 

Symbranchus 5:56 

Symphytum 143 

Synapte 393 

SyDcephalis 169 

Syncorina 346 

Syugnathus 535 

Synœcium 499 

Syringa 137 

T 

Tabanus  449 

Tabulés 345 

Tachylite 2*27 

Talc. 217 

Talpa. 586 

Tamarindus 112 

Tamus 105 

Tanystomes 449 

Taraxacum 152 

Tardigrades 43*2 

Tegenarca 435 

Teleostéens 534 

Telepheusa 423 

Tellma 478 

Tellurures 214 

Tenebrionides 462 

Tephrine , 227 

Terebella 372 

Terebra 488 

Térébrants 458 

Terebratulides 251 

Teredo 479 

Ternutes 459 

Tessélés 385 

Testacella 489 

Testudo 553 

Telrabranches  (fossiles' 266 

Tetrabranchcs 494 

Tetramères 461 

Tetrao 567 

Tetrodontes 535 

Teucrium 140 

Teuthyes 539 

Thalassianthidcs 341 

Thalassicola 322 

Thalassinicns 423 

Thaliacés 501) 

Thalictrum 129 

Thaumantiades 346 


Thécidie 

Thecosomes. 

Thlaspi 

471 

482 

131 

Thymelcés. 

118 

Thymallus 

536 

Thymus 

139 

Thyone 

395 

Tyroglyphus 

431 

Thysanopoda 

421 

Thysano  lires 

460 

Tiliacées . . 

135 

Tinamus 

567 

Tipula 

450 

Titane 

213 

Tœnia 

352 

Tœnioïdes  (poissons)  . . . . 

539 

Tolnifera 

Topaze 

Tordylium 

121 

Torpédo  

532 

Tortues 

Tourmaline 

215 

Toxaster 

277 

Trachelius 

324 

Trachymeduses 

346 

Trachypetes 

506 

Trachypterus 

539 

Tragopogon 

151 

Tragulidés 

585 

Trass 

Trématodes 

354 

Trémellinées 

186 

Triacanthus 

. . . . 535 

Trichecus 

586 

Trichia 

163 

Trichiarus 

539 

Trichophyton 

170 

Trichoptères 

459 

Tricopus 

Tridacha 

Tridymite 

212 

Trifolium 

114 

Trigla 

538 

Trigomes 

276 

Trigonocephalus 

551 

Trilobites 

Trimères 

461 

Trinucleus 

246 

Triodantes  

. . . 535 

Trionyx 

553 

Triticum 

Triton  (arnphibien'i 

544 

Triton  (mollusque) 

487 

656 
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Trochilus 567 

Trochoceras 266 

Trochus 489 

Troglodytes ' 587 

Trombidium 432 

Tropidonotus 551 

Troyens 451 

Tubéracées 181 

Tubificides 309 

Tubularia 344 

Tuf 227 

Tulipa 104 

Tuniciers 494 

Turbellariées 357 

Tordus 568 

Turrilites 278 

Turritella 488 

Turtur 567 

Tussilago 148 

Typha 102 

Typhlops 551 

U 

Ulex 115 

Ulmacées 126 

Ulothrix 172 

Ulva 172 

Ulysse 451 

Umbilicus 123 

Uredinées 183 

Urospermum 152 

Urticées 126 

V 

Valérianées  147 

Valerianella 147 

Vallisneria 107 

Vampy  relia 320 

Variolite 217 

Yaucheriées 173 

Vénus 478 


Veratrum 102 

Verbe  nacé  es 140 

Vermilingues 552 

Veronica 141 

Vers 350 

Vertébrés 501 

Vespa 457 

Vespertileo 586 

Vexillum 349 

Viburnum 146 

Vibrioniens 156 

Vicia 114 

Violacées 131 

Vipera 551 

Vitis 132 

Viverrides 586 

Voluta 487 

Volvox 159 

Vorticella 324 

W 

Willemine 214 

X 

. Xylocopa 457 

Xylophages 461 

Xyphosures 414 

Z 

Zeolithe 216 

Zeus 539 

Zigœna 451 

Zingiber 105 

Zizyphus 117 

Zonoplacentaires 585 

Zosterops 568 

Zygnémées 164 

Zygomycètes 167 

Zygosporées 159 


n\ 


